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' Stereoscopic microscope for surgical purpose, has synthesizer to 
synthesize two beams corresponding to three-dimensional image into 
one 
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Abstract 



The synthesizer comprising total reflection prisms (4a,4b) and polarization beam splitters (5a, 5b) 
synthesizes two light beams corresponding to three-dimensional image into single beam. The isolator 
comprising polarization beam splitters (7a.7b) and total reflection prisms (8a.8b) isolate the synthesized 
beams. 
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@> Stereomikroskop 

'|p Das bTfc'reorrnkrosfeop waist eino Kombiniareinrichtung 
auf, die bus wenfgstens dret Lichtstrahlen, die wenigstens 
dret Bitdar mit Parallaxe zuetnander hervorrufea wenig- 
stens zwei Lichtstrahlen mJteinander kombiniert. Ferner 

— -waist as eine Trenneinrichtung auf,<fie r dervkombinierten, : —'- 

die Bilder h an/or rufenden Lichtstrahl wieder so auftrennt, 
daft etna Meh rzah! von Bet rach tern das gletche Objektbild 
betrachten kann, wobet onterschtedliche Berrachtungs- 
haltungen etngenommen warden tcdhnen. 
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• 1 2 

Beschreibung durcbfiihrt, wird das vom Objekt durcb die Objektivlinse 

301 und die Optiksysteme 302c, 302d rnit variabler Vergro- 
Die Erfindung beziebt sich auf ein Stereomikroskop, ins- Berung hindurchgeleitete Licht von den VoUreflektionspris- 
besondere auf ein Operationsmikroskop, das es einer Mehr- men 304a, 304b reflektiert, urn uber die Abbildungslinsen 
zahl von Betrachlern erlaubt, gleichzeitig ein Objektbild ste- S 306a, 306b als Bilder formiert zu werden. Der >Jebenbe- 

reomikroskopisch zu betrachten. trachter kann durch VergroBern der so eriangten Bilder unter 
In den letzten Jahren wurden Steieomikroskope dazu ge- Verwendung der Okularlinsen 306c, 306d die stereoskopi- 
nutzt, Arbeitsyorgange, wie industrielle Feinbearbeitung sche Betrachtung durchfubren. 

und cbirurgische Operationen, zu unterstutzen. Wenn der Nebenbe trachter in der Positionierung nach 

Da solche Arbeitsvorgange hoch entwickelt sind und 10 Kg. 18 (d. h., urn 90° relativ zum Hauptbetracbter gedreht) 

demgemaB dafUr Prazision notwendig ist, ist es wunschens- die Betrachtung durchfuhrt, wird Licht, das vom Objekt 

wert, daB die bei solchen Arbeitsvbrgangen verwendeten durch die Objektivlinse 301 und die Optiksysteme 302a, 

Stereomikroskope es einer Mehrzahl von Anwendem er- 302d mil variabler VergroBerung bindurchgeleitet wird 

moglichen, gleichzeitig ein Bild zu betrachten. Ins besondere (und, ninsichtiicb des durch das Optiksystem 302a rnit va- 

bei Verwendung eines Stereomikroskops als Operationsmi- 15 riabler VergroBerung in Fig. IB bindurchgeleiteten Lichts, 

kroskop sollte das Mikroskop, da Operateuxe sich wahrend teilweise durch den Strahlteiler 303 Obertragen wird), wie in 

der Operation dem Operationsgegen stand aus verschiede- der Posidomerung nach Fig. 1 A, von den Vollreflexionspris- 

nen Richtungen nabem, Betrachtungsstellungen ermogti- men 304a, 304b reflektiert, urn vom Nebenbe trachter fiber 

chen, die einer solchen Verwendung entsprechen. Da die das Betrach tungsoptiksystem 306 als stereoskopiscbes Bild 

Betrachtungsrichtung wanrend der Benutzung mehrmalig 20 betrachtet zu werden. 

verandert wird, ist es ferner notwendig, daB das Mikroskop Wie oben eriautert, ist das in der KOKAI Nr. Hei 7- 

.auBerst leicht bedienbar ist. 218841 beschriebene konventiouelLe Operationsmikroskop 

Die Voriaurlge Verofientlichung der Japarnscben Patent- so konnguriert, daB, wenn sich der Nebenbetrachter gegen- 

anmeldung (KOKAI) rnit der Nr. Hei 7-218841 offenbart uber dem Hauptbetracbter oder im Winkel zu chesem befin- 

ein Beispiel eines konventionellen Mikroskops, das die 25 del, der Hauptbetrachter und der Nebenbetrachter gleichzei- 

oben erwahnten Anforderungen erfullt. Dieses konventio- tig das Objekt stereoskopisch betrachten konnen. Dieses 

neUe Beispiel ist in den Fig. 1A, IB gezeigt. In den Fig. 1 A konventionelle Mikroskop erlaubt es dem Hauptbetrachter 

und IB stellt das Bezugszeichen 301 eine Objektivlinse dar. und dem Nebenbetrachter jedoch nicht, wahrend der Be- 

Eine Linseneinheit 302 mit variabler VergroBerung umfaBt trachtung Seite an Seite positioniert zu sein. Wenn der 

die Linsen 302a, 302b, 302c und 302d mit variabler Vergro- 30 Hauptbetrachter beispielsweise die Betrachtung durchfiihrt, 

Berung, die parallel zueinander angeordnet sind. Betrach- indem er den Mikroskopkorper in der Positionierung nach 

tungsoptiksysteme 305, 306 sind fur zwei Betrachter vorge- Fig. IB auf dessen Langsseite legt, ist der Nebenbetrachter 

sehen. Jedes BetraGhtungsoptiksystem 305 (306) umfaBt fur somit gezwuhgen, seinen Kopf abzukippen, wobei diese 

das lirike und das rechte Auge des Betrachters ein Paar von Stellung den Nebenbetrachter extrem ermtldet 

Abbildungslinsen 305a, 305b (306a, 306b) und eine Paar 3S Die VorlSufige VerSffentlichung der Japan iscben Patent- 

von Okularlinsen 305c, 305d (306c, 306d). Das Betrach- anmeldung (KOKAI) Nr. Hei 10-5244 offenbart ein Bei- 

tungsoptiksystem 305 ist fur den Hauptbetracbter vorgese- spiel eines konventionellen Mikroskops, das das oben ge- 

ben, wahrend das Betrachtungsoptiksystem 306 fiir einen nannte Problem lost. Dieses konventionelle Beispiel ist in 

Nebenbetrachter vorgesehen ist F*n Strab^eiler 3£* teil; die den Fig. 2A-2C dargesteUt Es ist zu.beachten, .\i>? ir.. . 

Lichtstrablen aus dem Optiksystem 302 mit variabler Ver- 40 Fig. 2A gezeigte Vorrichtung zwar von der nach den Fig. 2B 

grdfierung in lichtstrablen fur den Hauptbetrachter und und 2C abweicht, indem sie mit einem Prisma 405 ausge- 

Lichtstrahlen fur den Nebenbetrachter. Gesamtrerlexions- stattet ist, das den Betrachtuhgspfad eines der Bediener ab- 

"prismen 304a,~304b reflektiererTdie Gchtstrafilen vonclem rerikt7daB jedochUie Basiskonfiguratioh'in denFig72fi^2C~ 

Optiksystem 302 mit variabler VergroBerung in Richtung gleich ist 

des Betrachtungsoptiksystems 306 fur den Nebenbetrachter. 4S Bei dem in den Fig. 2A-2C gezeigten konventionellen 

Die Prismen 304a, 304b sind so mondert, daB sie zusantmen Beispiel wird. I4cht von der ObjektoberAache X durcb eine 

mit dem Betrachtungsoptiksystem 306 um die optische Objektivlinse 401 und eine Linse 402 mit variabler Vergrd- 

Achse der Objektiviinse 301 drehbar sind Fig. 1A zeigtdie Berung iibertragen. Die eine Halfte des lichts wird dann 

Betrachtungspositionierung, in der der Nebenbetrachier das durch ein halb-durchlassiges und halb-reflektierendes 

Mikroskop von der dem Hauptbetrachter gegehuberliegen- so Trennprisma 403 bindurchgeleitet und tritt in ein Betrach- 

den Seite aus zu betrachten hat (d. h., um 180° gegeniiber tungsoptiksystem 406 ein. Der Hauptbetrachter fuhrt die 

dem Hauptbetrachter gedreht), und zwar durch Drehung der .stereoskopische Betrachtung der ObjektoberAache uber das 

Prismen 304a, 304b. Fig. IB zeigt die Betrachtungsposilio- Betrachtungsoptiksystem 406 durch.- Auf der anderen Seite 

nierung, in der der Nebenbetrachter dem Mikroskop an einer tritt das durch das Prisma 403 reflektierte. licht uber ein 

vom Hauptbetrachter aus um 90° gedrehten Position gegen- 55 Prisma 404 in ein Betrachtungsoptiksystem 407 ein. Der 

uberstehL Nebenbetrachter fuhrt die Betrachtung der ObjektoberAache 

Wenn der Hauptbetrachter. unter Verwendung dieses kon- tiber das Betrachtungsoptiksystem 407 durch. Das halb- 

vemionellen Mikroskops die Betrachtung durchttihrt. wird clurchlassige und halb-rcflektierende Trennprisma 403 isi so 

das vom Objekt durch die Objektivlinse 301 und die Optik- gestaket, daB es zusammen mit dem Prisma 404 und dem 

sysierne 302a, 302b mit variabler VergroBerung hi ndureh^e- Bclrachlungsoptiksystem 407 um die optische Achse 408 

teiieie Licht teilweise vom $trahlteiler 303 rehektien, urn . der Objektivlinse 401 gedreht werden kann. Das Prisma 404 

uber die Abbildungslinsen 305a, 305b als Bilder tormiert zu isi so gestaltet, daB es sich zusammen mit dem Betrach- 

werden. Der Hauptbetrachter kann die stereoskopische Be- tungsoptiksystem 407 um die Achse des aus dem Trenn- 

trachtung durch VergroBerung der somit erhalienen Bilder prisina.403 austretenden Lichtstrahls drehen kann. 

unter Verwendung der Okularlinsen 305c, 305d durchtuh- 65 GemaB dieser Konfiguration kann der Nebenbetrachter 

ren. ' durch Drehen des halbdurchlassigen und halb reflektieren- 

Wenn der Nebenbetrachter in der Position nach Kig. 1 A den Trennprismas 403 um die optische Achse der Objektiv- 

(d. h., gegeniiber dem Hauptbetrachter) die Beirachiung linse 401 seine Betrachtungsposiuon so andem, daB sie dem 
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Hauptbetrachter entweder gegenuberliegt oder zu diesem 
abgewinkelt ist Fcmer konnen der Haupt- und der Neben- 
betrachter durch Drchen des Prismas 404 um die Achse des 
aus dem halbdurchlassigen und halb-refelekuerendep 
Trennprisma 403 austretenden Lichlstrahls die Betrachtung 5 
Seite an Seite positioniert durehfuhren. 

Wie oben erlautert, ist das konventionelle Mikroskop ge- 
maB der KOKAI Nr. Hei 10-$244 so konnguriert, daB der 
. Hauptbetrachtcr und der Nebenbelrachter gleichzeitig das 
Objekt stereoskopiscb betrachten konnen, wenn ihre Posi- 10 
tionen einander gegenuberliegen Oder relauv zueinander ab- 
gewinkelt sind. Zusatzlich konnen stereoskopische Betrach- 
tungen auch in. der Positionierung durchgefUhrt werden, bei 
der. der Haupt- und der Nebenbelrachter Seite an Seite posi* 
tioniert sind. " 15 

GemaB der konventioneilen lechnik nach der KOKAI Nr. 
Hei 10-5244 ist es jedoch erforaeriich, daB das halbdurch- 
lassige und halb-reftektierende Trennprisma 403 grofi genug 
ist, um in jeder Positionierung, in der die Betrachtungsoptik- 
systeme 406, 407 ihre Stellung nach Fig. 2A oder Fig. 2C 20 
einnehmen, die linken und rechten Lichtstrahlen in ihrer Ge- 
samtheit zu Qbertragen. Mil anderen Worten, wenn das \ 
Trennprisma 403 nicht so groB ist, daB es die vier licht- 
strahlen mil Parallaxe v oil standi g durchlaBt, kann die ste- 
reoskopische Betrachtung in der in Fig. 2A oder Fig. 2C ge- 25 
zeigten Positionierung nicht durchgefUhrt werden. Daher 
bewirkt diese Konfiguration, daB das Mikroskop unhandlich 
wird, was ein Problem darsteJlL 

- Die Voriaufige Veroffentlichung der Japan ischen Patent- 
anmeldung . (KOKAI) Nr. Hei 4-93912 offenbart ein kon- 30 
ventioneUes Operauonsmikroskop, das es den Haupt- und 
Nebenbetrachtern unter Vermeidung der Unhandhchkeit er- 
laubt, stereoskopische Betrachtungen durchzufiihren. Die- 
ses konventionelle Mikroskop ist so gestallet, daB die ste- 
reoskopische Betrachtung in derjenigen Positionierung 35 
durchgeftihrt wird, in der die Position? des Nebenbetrachters 
zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist. Ferner wird 
. eine Polaris ationseinrich tung verwendet, umjeden von zwei 
Lichtstrahlen in zwei unterschiedlich polarisierte Kompo- 
nenten aoi'zuleilea, so daB der Haupt- und der Nebenbe- 40 
trachter stereoskopische Betrachtungen durchfuhren kon- 
nen, wobei zwei optische Zoomsysteme in dem fur den 

Hauptbetrachter und den Nebenbetrachter_gemeirisamen 

Pfad angeordnet sind, um der Unhandhchkeit des Mikro- 
skops vorzubeugen. Dieses konventionelle Mikroskop ge- 45 
niigt jedoch nur einer einzigen Betrachtungspositionierung, 
das heiBt, der Positionierung, in der die Position des Neben- 
betrachters zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist 
Dieses Mikroskop ist daher recht unbequem als Stereomi- 
kroskop fur eine Mehrzahl von Bcirachtern, da es keine SO 
groBe Vielfalt von BetracbtungshaJiungen zulaBu 

Die Japanische Patentveroffentlichung Nr. 7-123634 of- 
fenbart ein Beispiel eines konventioneilen Mikroskops, das 
es dem Hauptbetrachter- und dem Nebenbelrachter erlaubt, 
stereoskopische Betrachtungen durch/.utTihrcn. wahrend sie 55 
Seite an Seite positioniert sind, und ctos durch Verwcndung 
von Polarisationsmitteln kornpaki ausgctiihrt ist Ahnlich 
der konventioneilen Technik der KOKAI Nr. 4-93912, enl- 
spricht dieses konventionelle Mikroskop jedoch nur einer 
Betrachtungspositionierung, unci es isi somii lur eine Mehr- 60 
zahl von Betrachtem als Stereo mikroskop rechi unbequem. 

Daher ist es die Hauptaufgabe der voriiegenden Erfin- 
dung, ein Stereomikroskop zu scharVen, das sich an ver- 
schiedene Befrachtungshaltungen tier Betrachicr anpassen 
kann, ohne als Gesaintvorrichtung unhandlich /.u scin. 65 

Ein anderes Ziel der vorliegcnden l-rhndung isi es, ein 
Stereomikroskop zu schaffen, das ein uuaiiiativ gules Bild 
frei von Uberlagerungen etc. lie fen. . 



Um die oben genannten Ziele zu enreichen, ist ein erfin- 
dungsgemaBes Stereonukroskop, das wenigstens drei Bilder 
mil Parallaxe zueinander formiert, dadurch gekennzeichnet, 
daB es eine Kombmiereinrichtung aufweist, die wenigstens 
zwei die jeweiligen Bilder hervorrufende- Lichtstrahlen 
kombiniert, sowie eine Irenneinrichtung, die die durch die 
Kombimereinrichtung kombinierten, die Bilder hervorru- 
fenden lichtstrahlen wieder aufteilL 

Es ist ferner vorteilhaft, daB das Stereomikroskop gemaB 
der voriiegenden Erfin dung mit einem Ablenkglied verse- 
hen ist, das wenigstens einen das Bild hervorrufenden Licht- 
strahl auf die Kombiniereinrichtung ablenkt, und daB das 
Ablenkglied und die Kombimereinrichtung so gestaltet sind, 
daB sie gemeinsam drehbar sind. 

Femer ist jede der Kombinier- und Trenneinrichtungen 
.gemaB der voriiegenden Erfindung vorzugsweise mit einem 
variablen Polaris ationsglied versehen, das hinter Pfadtrenn- 
rnitteln angeordnet ist 

Ferner umfaBt ein Stereomikroskop gemaB der vorliegen- 
, den Erfindung Oflfnungen^. die zum Definieren von Bildem 
mit Parallaxe zueinander an verschiedenen Posi tionen ange- 
ordnet sind, und Mittel zum seitlichen Ablenken auftreffen- 
der Lichtstrahlen, die von einem Objekt stammen und durch 
die Cffnungen gelenkt werden; ein Zoomopuksystem* das 
sich in bezug auf die Achse des yom Objekt einfallenden 
Iichtstrahls seitlich erstreckt und das die VergroBerung des 
vom abgelenkten Lichtstrahl hervoigerufenen Bildes van- 
iert, sowie ein Obertragungsoptiksystem, das die Lichtstrah- 
len, die die durch das Zoomoptiksystem variabel vergrOBer- 
ten Bilder hervorrufen, in der Nfihe ihrer Position vor der 
Ablenkung tibertragt. 

Femer umfaBt ein Stereomikroskop gemaB der voriiegen- 
den Erfindung ein MikroskopoptikgehSusesysterrt, Pfad- 
trennmittel, ein Okularoptiksystem und ein Zoomoptiksy- 
stem, das zwiscben den Pfadtrennmitteln und dem Okular- 
optiksystem angeordnet ist und das im allgemeihen verwen- 
det wird, um die VergroBerung der Bilder, die eine Parallaxe 
zueinander haben, zu verandern. " 

Ein weitervs Ziel sowie weitere Vondle und Ausfuh- 
lungsformen der Erfindung werden aus der folgenden Be- 
schreibung und den Anspruchen deutlich. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf 
.die in den beigefugten Zeichnungen^aigesteUten-beispiel- 
haften Ausfuhrungsformen ausfUhrlicher beschrieben. 

Die Fig, 1A-1B sind schematische Konhgurationsansich- 
ten eines Beispiels konventioneller Stereoinikroskope. Ge- 
nauer gesagt, zeigt fig. 1A die Betrachtungspositionierung, 
bei der die Position des Nebenbetrachters der des Hauptbe- 
trachters gegemiberliegt, und Fig. IB zeigt die Betrach- 
tungspositionierung bei der die Position des Nebenbetrach- 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 2A-2C sind schematische Konfigurauonsansichten 
eines weiteren Beispiels kon vendoneller Stereoinikroskope. 
Genauer gesagt, zeigt Fig. 2A die -Betrachtungspositionie- 
rung, bei der die' Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegenuber liegt, Fig. 2B zeigt die Betrach- 
tungspositionierung, bei der die Position des Nebenbetrach- 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist, 
und Fig. 2C zeigt die Betrachtungspositionierung. bei der 
die Positiohen des Hauptbetrachters und des Nebenheirach- 
ters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 3 ist eine schematische Konhgurationsarrsichr des 
Stereomikroskops gemaB der ersien Ausfuhrungslbrin der 
voriiegenden Erfindung, die die Beirachtungsposiiionicrung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters gegenuber 
der des Hauptbetrachters liegi. . 

Fig. 4 ist eine schematische Konligurationsansicht der er- 
sten Ausfuhrungsfonn, die die Betrachiungsposiiionierung • 
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zeigt bei der die Position des Nebenbetrachters in bezug auf 
die des Hauptbetrachters verscb wenkt ist. 

Fig. 5 ist eine schematise he Konfigurationsansicht der er- 
sten Ausfutirungsfbrin, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt bei der die Position des Hauptbetrachters und des Ne- 5 
benbetrachters im wesentlichen Seite an Seite Jiegen. 

Fig. 6 ist eine schematische Konfigurationsansicht, die 
zeigt daB in der \forrichtung in der Positionierung nach Fig. 
3 afokale tibertragungsoptiksysteme 13 zur EinrnaJ-Bildfor- 
matierung zwischen den Polarisationsstrahlteilern 5a und 5b 10 
und dem Prisma 6a angeordnet sind. . 

Fig. 7 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
S tereomi kroskops gemaB der zweiten AusfUhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des is 
Hauptbetrachters gegentJber liegt • 

Fig. 8 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
zweiten Ausfiihrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, oei der die Position des Nebenbetrachteis in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters versch wenkt ist 20 

Fig. 9 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der dritten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung,, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegeniiber liegt 25 

.Fig. 10 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
dritten Ausfiihrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters versch wenkt ist 

Fig. 1 1 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 30 
Stereomikroskops gemaB der vierten AusfDhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des. Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegeniiber liegt 

Fig. 12 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 35 
vierten Ausfiihrungsform, die. die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters versch wenkt ist 

Fig. 13 isr eirre schematic :.h« Kcnfigvrptionsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der funften Ausfu^uungsform der 40 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt bei der die Position des Ne benbetrac hters der des 
Hauptbetrachters'gegenu^er liegt " 

Fig. 14 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
funften Ausfuhmngsform, die die Betrachtungspositionie- 45 
rung zeigt bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters versch wenkt ist ' 

Fig. 15 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
funften Austuhrungsform* die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt bei der die Posidonen -des Hauptbetrachters und 50 
des Nebenbetrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 16 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der sechsten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt bei der die Position des Nebenbetrachters der des 55 
Hauptbetrachters gcgenubet liegt. 

Fig. 17 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
sechsten Austuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt bei die Position des Nebenbetrachteis in bezug 
auf die des Mauplbctrachters versch wenkt ist 60 . 

Fig. 18 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
sechsten Ausfuhrungsfon'n, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt bei der die Positionen des Hauptbetrachters und 
des Nebenbetrachters irn wesentlichen Seite an. Seite liegen. 

Fig. 19 zeigt einen Graphen, der die Charakteristik der 65 
• Spektralubedragung des Strahlteilers zeigt der in dem Ste- 
reomikroskop gemaB der siebten Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung verwendet wird. 



Fig. 20 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der achten AusfUhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 21 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
S lereorru kroskops gemaB der neunten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 22 ist eine Draufsicht auf die neunte Ausfiihrungs- 
form, die die Objektivlinse von der Seite des Polarisations- 
strahlteilers zeigt 

Fig. 23 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der zehnten AusfUhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 24 ist eine teilweise Draufsicht auf die zehnte Aus- 
fUhrungsform, die die Anordnung des Optiksystems mit va- 
ri abler VergroBerung in einer Ebene senkrecht zur Zeichen- 
ebene von Fig. 23 zeigt 

Fig. 25 ist eine teilweise Draufsicht auf die zehnte Aus- 
fiihrungsform, die die Anordnung des Obertragungsoptiksy- s - 
stems in einer Ebene senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 
23 zeigt 

Erste Ausfiihrungsform 

Unter Bezugnahme. auf die Fig, 3-6 wird das Stereomi- 
kroskop gemSB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Eine Objektivlinse 1 nimmt als 
Kollimator Licht vom Objekt auf, um es als afokalen Iicht- 
strahl austreten zu lassen. Afokale optische Systeme 2a, 2b, 
2c, 2d mit variabler VergroBerung sind so konfiguriert daB 
ihre optischen Achsen zur optischen Achse cl der Objektiv- 
linse 1 parallel und aquidistant sind. 

Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d teilen die aus den afokalen Op- 
tiksystemen 2a, 2b, 2c, 2d mit variabler VergroBerung aus- 
tretenden Lichtstrahlen in durchgeleitete Lichtstrahlen und 
reflektierte Lichtstrahlen auf. Die reflekuerenden Oberfla- 
chen der Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d sind so konfiguriert, daB 
die von den Strahlteilern 3a und 3b reflektierten Lichtstrah- 
len in entgegengesetzter Richtung zu den von den Strahltei- 
lern 3c, 3d reflektierten Licbtstrst^a v^auTc. ■ 

Ein optisches Betrachtungssystem 10 umfafit ein Paar von v « 
Abbildungslinsen und ein Paar von Okularlinsen fur die lin- 

ken und rechten Augen eines Hauptbetrachters. Das Be - 

trachmhgsopuksystem 10 "fur den" Haiiptbetrachter ist auf 
der Seite der reflektierten Lichtstrahlen der Strahlteiler 3a, ' 
3b angeordnet 

Ein Folooptiksystem U ist fur eine Fotoeinrichtung vor- 
gesehen und auf der Seite. der reflektierten Lichtstrahlen der 
Strahlteiler 3c, 3d angeordnet 

Die Bezugszeichen 4a, 4b stellen Vollreflexionsprismen 
dar. Die Bezugszeichen 5a, 5b stellen Polarisationsstrahltei- 
ier dar. In der in Fig. 3 gezeigten Positionierung sind die Po- 
larisauonsstrahUeiler 5a, 5b so angeordnet daB die abge- 
lenkien Lichtstrahlen, wie sie von den Vollreflexionspris- 
men 4a, 4b reflektiert werden, und die durch die Strahlteiler 
3c. 3d hi n durch geleite ten Lichtstrahlen' miteinander als li- 
near polarisierte Kouiponenten kombiniert werden, die zu- 
cinander orthogonalc Schwingungsrichtungen aufweisen. 

Hin Prisma 6 ist so gestaltet und angeordnet daB es die 
austretertden Lichtstrahlen durch zweimaliges Reflektieren 
in cincr Kichtung ausrichtet die uin 45° von den einfallen- 
cten LichLstrahlen XI abweicht 

Polarisation'ssirahlteiler 7a, 7b trennen die von den Pola- 
risationssirahlteilem 5a, 5b kombinierten Lichtstrahlen wie- 
der in linear polarisierte Komponenten mit zueinander or- 
thogohalcn Schwingungsrichtungen auf. 

Vollreflexionsprismen 8a, 8b lenken die von den Polarisa- 
lionsslrahlleilern 7a, 7b rnit Polarisationskomponente re- 
Itckticnen lichtstrahlen ah. 
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Bin Prisma 9 ist so gestaltet und angeordnet, daB es die 
durch zweifache Reflexion urn 45° gekippten Lichtstrahlen 
umorientiert, um.wieder parallel zu den Lichtstrahlen XI zu 
veriaufen. 

Ein Betrachtungsoptiksystem 12 umfafit ein J*aar von Ab- 5 
bildungslinsen und ein Paar von Okiilarlinsen fur die rech- 
ten und die linken Augen eines Nebenbetrachters. 
- Die Volireflexionspiisrnen 4a, 4b und die Polarisations- 
strahlteiler 5a, 5b sind so angeordnet, daB sie relativ zu den 
vier Optiksystemen mil variabler \fergr5Berung gemeinsam to 
um die optische Achse cl der Objektivlinse 1 drehbar sind 
Diese gemeinsarae Bewegung ist in den fig. 3 und 4 ge- 
zeigL In der in Kg. 3 gezeigten Positionierung ist der Ne- 
benbetrachter gegeniiber dem Hauptbetrachter (um 180 9 
zum Hauptbetrachter gedreht) positioniert, wahrend in der is 
in Kg. 4 gezeigten Positionierung der Nebenbetrachter mit 
seiner linken Seite zum Hauptbetrachter zeigt (um 90° zum 
Hauptbetrachter gedreht). Obwohl in den Zeichnuqgen nicht 
gezeigt, ist die erste Ausfuhrungsform so konfiguriert, daB 
der Nebenbetrachter die Position wechseln kann, so daB 20 
seine rechte Seite zum Hauptbetrachter zeigt (um 270° zum 
Hauptbetrachter gedreht). - 

Das Prisma 9 ist so angeordnet und gestaltet, daB es um 
die Zentralachse vl zwischen den Polaiisationsstrahlteilern 
7a, 7b und den Vbllreflexionsprismen 8a, 8b (definiert als 25 
gerade Linie, die Equidistant zu den jeweiligen Zentralach- 
sen der aus den optiscben Hementen 7a, 7b, 8a, 8b austre- 
teriden Lichtstrahlen liegt) drehbar ist. Diese Bewegung des 
Prisma 9 wird in den Fig, 4 und 5 gezeigt In jeder Betrach- 
tungsposition nimmt das Prisma 9 stets zwei lichtstrahlen 30 
aus zwei nebeneinander liegenden optiscben Hementen auf, 
bestehend aus den Polansanonsstrahlteilern 7a, 7b und den 
Vollrefl exion sprismen 8a, 8b. Beispielweise nimmt in jeder 
der Fig. 3, 4, 6 das Prisma 9 die lichtstrahlen aus den Pola- 
risationsstrahlteilern 7a, 7b auf, wahrend in Fig. 5 das 35 
Prisma 9 die Lichtstrahlen aus dem Polarisationsstrahlteiler 
7a uhid dem Vollreflexionsprisma 8a aufnimmt. 

Nun wird die Betrachtung des Objekts unter Verwendung 
des S tereomikroskops gemafi der ersten Ausfuhrungsform 
beschriebeii. \Vie in Kg. 3 gezeigt, wird Licht vom Gbjekt 40 
durch die als Kollimator wirkende Objektivlinse 1 aufge- 
nommen, urn .als afokaler Lichtstrahl auszutreten, und es 
trill jn. die vier. Optiksysteme 2a* 2b,_2c, 2d..mit_variabler . 
VergroBerung ein. Die in die vier afokalen Optiksysteme 2a, 
2b. 2c 2d mit variabler VergroBerung eintretenden Licht- 45 
strahlen treffen, nachdem sie einer variable VergroBerung 
unterworfen wurden, wobei sie afokale Lichtstrahlen geblie- 
ben sind, jeweils auf die Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d auf. Die 
in die Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d eintretenden Lichtstrahlen 
werden in durchgeleitete Lichtstrahlen und reflekderte 50 
Lichtstrahlen aufgetrennt Die. von den Strahlteilern 3a, 3b 
reflektiert en lichtstrahlen treten in das Betrachtungsoptik- 
system 10 fur den Hauptbetrachter ein, um jeweils als von 
denjjnkcn und rechten Augen der Betrachter gesehene Bil- 
der ausgebildet zu werden, wobei der Hauptbetrachter das 55 
Objekt siereoskopisch betrachten kann. 

Die von den Strahlteilern 3c, 3d reflektierten Lichtstrah- 
len werden als Bilder auf der Aufnahineeinrichtung, wie 
beispielsweise einem Bildaufhahmegerat fur eih TV- oder 
FoUMiicriium. ausgebildet 

fn der Positionierung nach Fig. 3 (d. h. der Positionie- 
rung. bei der der Nebenbetrachter gegeniiber dem Hauptbe- 
trachter positioniert ist) werden die durch die Strahkeiler 3a, 
3d durchgeleiteten Lichtstrahlen von den Vollreflexionspris- 
inen 4a. 4h abgelenkt sowie von diese n reflektiert, uin je- 65 
weils in die Potarisationsstrahlleiler 5a, 5b einzutreten. An- 
riererseits treten die durch die Strahlteiier 3c, 3d durchgelei- 
leien Lichisirahlen jeweils direkt in die Polarisationsstrahl- 



teiler 5a, 5b ein. Die abgelenkten Lichtstrahlen aus den Voll- 
reflexionsprismen 4a, 4b und die durchgeleiteten Lichtstrah- 
len aus den Strahlteilern 3c, 3d werden an den Polarisations- 
schichtflachen der Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b zu Licht- 
strahlen kombiniert, die jeweils linear polarisierte Kompo- 
nente n mit jeweils zu einander orthogonalen Schwingung- 
richtungen aufweisenen und die an der Seite zum Prisma 6 
aus ire ten. Mit anderen Worten werden zwei Lichtstrahlen, 
die von unterschiedlichen Seiten jeweils in die Polarisati- 
onsstrahlteiler 5a, 5b eintreten, zu einem Lichtstrahl kombi- 
niert, der linear polarisierte Komponenten mit zu einander 
orthogonalen Schwingungsrichtungen aufweist. 

Die Uber die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b kombinierten 
Lichtstrahlen werden, nachdem sie innerhalb des Prisma 6 
zweimal reflektiert wurden, an der Polaris ationsschich tfla- 
che der Polarisationsstrahlteiler 7a, 7b wieder in vier Licht- 
strahlen aufgetrennt, und zwar in durchgeleitete Lichtstrah- 
len mit einer linear polarisierten Komponente und reflek- 
* tierte Lichtstrahlen^ mit einer linear poiarisierten Kompo- 
nente, wobei die Schwingungsrichtung der letzteren ortho- 
gonal zu der der durchgeleiteten Komponente ist. \bn den 
vier getrennten Lichtstrahlen treffen die durch die Strahltei- 
ier 7a, 7b durchgeleiteten Lichtstrahlen, nachdem sie durch 
das Prisma 9 abgelenkt, namlicb darin doppelt reflektiert 
wurden, auf das Betrachtungssystem 12 fur den Nebenbe- 
trachter auf, urn als jeweils von den linken und rechten Au- 
gen des Betrachters gesehene Bilder ausgebildet zu werden. 
Daher kann der Nebenbetrachter das Objekt stereoskopisch 
betrachten. 

• In der Positionierung nach F1g..4 (d. h. in der Positionie- 
rung, bei der die Position des Nebenbetrachters in bezug auf 
die des Hauptbetrachters verschwenkt angeordnet ist) wer- 
den die durch das Optiksystem 2a, 2c mit variabler Vergro- 
Berung durchtretenden Lichtstrahlen Uber die fur den Fall 
nach Fig. 3 beschriebenen Optikelernente zu dem Betrach- 
tungsoptiksystem 12 fur den Nebenbetrachter gefuhrt, um 
als jeweils von den linken und den rechten Augen des Be- 
trachters gesehene Bilder ausgebilotet zu werden. Daher 
kznry der Nebenbetrachter auch in dieser Position das Objekt 
streoskopisch betrachten. - . V , V - 

In der Positionierung nach Fig. 5 (d. h. der Positionierung. 
bei, der die Position en des' Hauptbetrachters und des Neben- 
betrachters im wesentlichen . Seite an Seite_liegen)_werden._ 
die durch die Optiksysteme 2c, 2d jtnit variabler VergroBe- 
rung hindurchtretenden Lichtstrahlen uber das Prisma 4b 
und den Polarisationsstrahlteiler 5b zu einem Lichtstrahl 
kombiniert, und anschliefiend wird der kombinierte Licht- 
strahl an der Polarisationsschichtnache des Polarisations- 
strahl tellers 7b wieder in zwei Lichtstrahlen aufgetrennt, 
namlich in einen durchgeleiteten lichtstrahl mit einer linear 
polarisierten Komponente und einen reftektierten Licht- 
strahl mit. einer linear polarisierten Komponente, wobei die 
Schwingungsrichtung der letzteren orthogonal zu der der 
durchgeleiteten Komponente ist Der durch das Polarisati- 
onsprisnia 7b durchgeleitete Lichtstrahl und der durch das 
Poiarisalionsprisma 7b reflektierte sowie vom Reflexions- 
prisma Kb ahgclenkte Lichtstrahl treffen, nachdem sie durch 
das Prisma 9 abgelenkt, nainlich innenseitig doppelt reflek- 
tiert wurden, auf das Betrachtungsoptiksystem 12 fur den 
Nebenbetrachter. um jeweils als vom linken und rechten 
Auge des Bctrachiers gesehene Bilder ausgebildet zu wer- 
den. Der Nebenbetrachter kann das Objekt daher auch in 
dieser Position siereoskopisch betrachten. 

GetnaB der ersten Ausruhrungsform konneh die zur Uber- 
tragung genuizten optiscben Systeme und der zur t)bertra- 
gung benotigic Raum koinpakt gebalten werden, da vier Bil- 
der mil einer Para LI axe zueinander in einer zu zwei Bildem 
kombinierten Form durchgeleitet und dann wieder aufge- 
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irennt werden. Da die Vollreflektionsprismen 4a, 4b and die 
Polarisationsstrahl teiW 5a, 5b so ausgebildet sind, daB sie 
gemeinsam gedreht werden kdnnen, kann der Nebenbe- 
trachler ferher seine Betrachtungsposition verandern, so daS 
diese in bezug auf den Hauptbetrachter gegeniiberiiegend 5 
oder verschwenkt ist. Oberdies kdnnen die Positionen des 
Nebenbetracbters und des Hauptbetrachter^ da das Doppel- 
reflexionsprisma 9 drehbar gestaltet und angeordnet ist, 
auch Seite an Seite liegen. 

Da die Polarisationsslrahlteiler 5a, 5b, 7a, 7b in den Pfa- 10 
den der afokalen Lichtstrahlen angeordnet sina\ konnen fer- 
ner, auch wenn die optischen Pfadlangen der Iichtstrahlen, - 
die in die Betrachtungsoptiksysteme eintreten, variieren, 
Bilder von guter BeschafFenheit ohne Defokussierurig an 
den Bildflacben erziell werden. IS 

Wenn die Polarisauonsstrahlteiler 5a, 5b nahe an der Pu- 
pillenpositioh angeordnet sind, besteht auch die Moglich- 
keit, die Optiksysteme um die Polarisationsstrahlteiler 5a, 
5b herum kompakt zu gestalten. 

Wenn, wie in Fig. 6 gezeigt, t)bertragungsopdksysteme 20 
13 fur Einrnal-BildTonnatierung zwischen den Strahlteilem 
5a, 5b und dern Prisma 6 angeordnet sind, um die Pupillen, 
die nahe bei den Polarisaiionsstrahlteilem5a, 5b ausgebildet 
. sind, an die Stellen der Polarisationsstrahlteiler 7a, 7b zu 
Gbertragen, kann das optische System fainter den Polaris ati- 25 
onsstrahlteilern 7a, 7b auch kompakt gestaltet werden. 

Ferner kann, wenn der Optiksystemabschnitt von den 
Strahlteilem 3a, 3b, 3c, 3d iiber die Prismen 5a, 8b zu den 
Polarisationsstrahl teilem 7a, 7b abnehmbar gestaltet ist, das 
Mikroskop durch Ersetzen dieses Abschnitts durch edne an- 30 
dere Hnheit, beispielsweise eine Einbeit, die die Position 
des Nebenbetrachters gegenUber der des Hauptbetracbters 
fixiert (dL h., drehfest halt), in ein preiswertes Mikroskop 
ohne Drehmechanismus oder Polarisationsstrahlteiler abge- 
wandelt werden. 36 

GemaB der vorliegenden Erfindung besteht ferner die 
Tendenz, daB Bi Id verse hlcchterungen, wie beispielsweise 
Doppelbilder, haufig durch eine Inhomogenitat der-Polarisa- 
1 -ionszust^de ^uftrcten, da das Kombinieren und Trennen 
der lichtstraluWdurch die Polarisationsstrahlteiler erfolgt 40 
Um dieses Problem zu losen, kdnnen Bilder mit guter Be- 
schaffenheit erzielt werden, weon die Vbllreflexionsflachen, 
die dazu imge^InfiolrK)ge n i La ten der Pblarisationszu^ande ~ 
hervorzurufen, beispielsweise mit einer Phasenschicht be- 
dampft sind, um die Phaseninhomogenitat zu vennindem. 45 

Zweile Ausfuhrungsforrn 

Unter Bezugnahnie auf die Fig. 7 und 8 wird die zweite 
Ausfuhrungsforrn des Stereo mi kroskops gemaB der vorlie- 50 
genden Erfindung beschrieben. ' 

Die zweite Ausl uhrungsform ist so ausgebildet, daB sie 
Polarisationsstrahlteiler 23a r 23b, 23cund 23d anstelle der 
Strahlteiler 3a, 3bf3c'und 3d der ersten Ausfuhrungsforrn 
sowie eine Flussigkristallplatte Lc als polarisatipnsrich- 55 
tungsanderndes Element umfaBt, um die Helligkeit des Bil- 
des fur einen Nebenbetrachtcr zu verbessern. 

Wie in den Fig. 7 unci 8 gezeigt, trennen die Polarisations- 
strahlteiler 23a, 23b. 23c und 23d die .aus ein em afokalen 
optischen System, mil variabler VergroBerung (nicht gezeigt) 60 
austrelenden Lichtsirahlen in unterschiedlich polarisierte 
Komponenten auf. Die Hussigkristallplatte Lc kann die Po- 
larisauonsrichtung eines Teils des durch sie durchgeleiteten 
Lichts drehen. Die Hussigkristallplatte Lc dient dazu, die 
Polarisationsrichtungcn von vier durch die Polarisations- 65 
strahlieiler 23a, 23b, 23c und 23d hindurchgeleiteten Lichr- 
strahlen unr/.uschalten. wenn diese durch die Flussigkristall- 
platte Lc hiridurchgeleiiei werden. Das Umschalten der Po- 



larisationsrichtung an der Hussigkristallplatte Lc ist mit 
dem Drehen der Vollreflexionsprismen 4a, 4b und der Pola- 
risationsstrahlteiler 5a, 5b synchronisiert, 

(Beispielsweise kann die Hussigkristallplatte Lc zusam- 
men mit den Vollrefl ex i onsprismen 4a, 4b und den Polaris a- 
uonsstrahlteilern 5a, 5b gedreht werden. Altemativ kann 
eine Steuereinrichtung vorgesehen sein, um die Drehung der 
Vollreflexionsprismen 4a, 4b und der Polarisationsstrahltei- 
ler 5a, 5b zu erkennen und bereichsweise die Charakteristi- 
ken der Flussigkristallplatte Lc in Synchronisation mit der 
Drehung zu verandern.) 

Vollreflexionsprismen 24a, 24b entsprechen den Vollre- 
flexionsprismen 4a, 4b der ersten Ausfuhrungsforrn. Polari- 
sationsstrahlteiler 25a, 25b entsprechen den Polarisations- 
strahl teilern 5a, 5b der ersten Ausfuhrungsforrn. Die ubrige 
Konfiguration der zweiten AusfUhrungsform ist ahnlich der 
der ersten AusfUhrungsform und wird da her an dieser S telle 
der Beschreibung nicht beschrieben oder in den Zeichmin- 
gen gezeigt. 

Es sei darauf hingewiesen, daB jeder in den Fig. 7 und 8 
gezeigte Pfeil die Schwingungsrichtung einer linear polari- 
sierten Komponente darstellL 

• Die aus der von den Polarisati onsstrahlteilem 23a, 23b, 
23c, 23d reflektierten polarisierten Komponente erzeugten 
iichtstrahlen treffen, wie in der ersten AusfUhrungsform, 
auf optische Systeme fUr einen Hauptbetrachter und fur eine 
Fotoeinrichtung. Die aus den durch die Polarisationsstrahl- 
teiler 23a, 23b, 23c, 23d hindurchgeleiteten polarisierten 
Komponenten erzeugten Lichtstrahlen werden durch- die 
Flussigkristallplatte Lc in ihrer Polarisationsricbtung veran- 
dert Die Fig. 7 zeigt die Positionierung, bei der die Position 
des Nebenbetrachters der des Hauptbetrachters gegenUber 
liegt, wahrend Fig* 8 die Positionierung zeigu bei der die 
Position des Nebenbetrachters relativ zu -der des Hauptbe- 
trachters versch wenkt ist. * 

In der Positionierung nach Fig. 7 verandert die Flussigkri- 
stallplatte Lc nicht die Polarisationsricbtung der durch die 
Polarisationsstrahlteiler 23a, 2% hinclurchgeleiteten Licht- 
strili^i, scaden.*v:e verandert die Polari:Uionsrichtung der 1 
durch die Polarisationsstrahlteiler 23c, 23d hindurchgeleite- 
ten Iichtstrahlen. Andererseits verandert in der Positionie- 
rung nach Fig, 8 die Hussigkrist allplatte Lc nicht die Polari- 
sationsrichtung der durch die"Polansatic>nssrrahlteiler 23a, 
23c hindurchgeleiteten Lichtstrahlen, sondem sie verandert 
die Polarisationsrichtung der durch die Polarisationsstrahl- 
teiler 23b, 23d hindurchgeleiteten Lichtstrahlen. Daher wer- 
den zwei von verschiedenen Sei ten in die jeweiligen Polari- 
sationsstrahlteiler 25a, 25b eintretende Lichtstrahlen, wie in 
der ersten Ausfuhrungsforrn, zu einem Lichtstrahl kombi- 
niert, der linear polarisierte Komponenten mit orthogonal 
zueinander angeordneten Schwingungsrichtungen aufweist. 

Als Resultat kann gemaB der /.weiten Ausfiihrurigsform 
ein ahnlicher Effekl wie bei der ersten Ausfuhrungsforrn er : 
reicht werden. 

GemaB der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsforrn 
sind die auf den Polarisationsstrdhlteilcrn 5a, 5b auftreffen- 
den Lichtstrahl nicht polarisierl. jetloch sind sie bei der 
Durchteilung (p-polarisierte Koniponente) und der Refle- 
xion (s- polarisierte Komponente) polarisiert. Ais Resultat 
wird die Helligkeit der koinbrnienen L ichi strahlen uber die 
Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b im wesentlichen auf die 
halbe Helligkeit der einfallenden Lichistrahlen reduziert. Irn 
Gegensatz dazu kann gemaB der /.weiten Ausfuhrungsforrn, 
da den in die Polarisationsstrahlteiler 25a. 25b eintretenden 
Lichtstrahlen uber die Polarisationsstrahlteiler 23a, 23b, 
23c, 23d und die FlUssigkristallplaue Lc vorherbestirnnite 
Polaris a lion skomponcn ten gegeben wurcten, der bei der er- 
sten Ausfiihaingsfonn auftretende Verlusi an Lichtmenge 
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vermicden werden, und somit kann dem .Nebenbetrachter 
ein Bild mil der gleicben Helligkeit wie das des Hauptbe- 
trachters geliefert werden. 

r ' 

Dritte Ausruhnmgsform s 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 9, 10 wird ein Siereorni- 
kroskop gernaB der (kitten Ausfu hrungsf orm der vortiegen- 
den Erfindung beschrieben. GemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform sind X/2-Ph asenplatten als polarisations rich- to 
tungsandemde Glieder anstelle der Fliissigkri stall platte Lc 
der zweiten Ausfuhrungsform vorgesehen. Polarisations- 

' strahl teller 33a, 33b, 33c, 33d sind ahniich zu den in der 
zweiten Ausfuhrungsform verwendeten. Volireflexionspris- 
men 34a, 34b und Polarisanonsstrahlteiler 35a, 35b sind 15 
ahniich zu den in der zweiten AusfUhrungsform venvende- 
ten. X/2-Phasenplatten hi , h2 dienen dazu, die Polarisations- 
richtung der durch die Polarisationsstrahlteiler 33a, 33b, 33c 
hindurch geleiteten polarisiertenj Komponenten urn 90° zu 
drehen. In der Positionierung nach Fig. 9 dienen A/2-Pha- 20 
senplatten kl, k2 dazu, die Polarisationsrichtung derpolari- 
sierten Komponenten der lichtstrahlen, die in das Prisma 
34b und den Polansationsstrahlteiler 35b ein tie ten sollen, 
.jeweils urn 90° zu drehen. Die Qbrige Konfiguration der drit- 
ten Ausfuhrungsform ist ahniich zu der der ers ten oder zwei- 25 
ten AusfUhrungsform. Es sei erwShnt, dafi die in den Fig* '9, 
10 gezeigten Pfeile dje Scbwingungsrichtungen der linear 
polarisierten Komponenten der lichtstrahlen dars tell ten. 

In der Positionierung nach FSg. 9 (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters ge- 30 
genuber der eines Hauptbetrachters liegt) haben die linear 
polarisierten Komponenten direkt nach dem Dure hlei ten 
durch die Polansationsstrahlteiler 33a, 33b, 33c, 33d. die 
gleiche Schwmgungsnchtung. Von diesen vier Lichtstrahlen 
werden zwei Lichtstrahlen . liber die A/2-Phasen pi alien h], 35 

' h2 in ihrer Polarisationsrichtung verandert, namlich urn 90° 
gedreht In dieser Stufe ist, wie in Fig. 9 gezeigt, die 
Schwingungsnchtung der polarisierten Komponente der 
durch die Polansationsstrahlteiler 33b, 33c ubertragenen 
Lzetitstrahleh orthogonal zu der Schwingungsnchtung der 40 
polarisierten Komponente der durch die Potarisaiionsstrahl- 
teiler 33a, 33d ubertragenen lichtstrahlen. Mil anderen 

. WqrtenJst c^^Schwingungsnchtung^der^polarisierien Kom- . . 
ponente jedes der vier Lichtstrahlen orthogonal zu der der. 
benaebbarten Lichtstrahlen. 45 

AnschlieBend werden die vier Lichtstrahlen durch die 
A/2-Phasenplatten kl, k2 so umgewandeli, daB sie die glei- 
che >Schwmgungsrichlungsanordnung der polarisierten 
Komponenten aufzuweisen wie die aus der Flussigkrisiall- 
platte Lc der zweiten, in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform 50 
austretenden Lichtstrahlen. Als Resultat werden die durch 
die Prismeo 34a, 34b abgelenkten, namlich rcflektierten und 
in die Polansationsstrahlteiler 35a, 35b eintreicnden Licht- 
strahlen so wie die durch die PolarisationsstrahlLcilcr 33c, 
33d hindurchgeleiteten und in die Polarisaiidnssirahliciler 55 
35a, -35b eintretenden Lichtstrahlen zu Lichtstrahlen kombi- 
niert, von deneri jeder polarisierte Komponenten mil zucin- 
ander orthogonalen Schwingungsrichtungen aul weisi. 

In der Positionierung nach Fig. 10 (d. h. der- Beirach- 
tungspositioniemng, bei der die Position lies Nebcnbciruch- CO 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwcnki jsi) 
werden die A/2-PKasenplatten kl, k2 /.usammcn mil' den 
Prismen 34a, 34b und den- Polarisauonssirahlteilern 35a, 
35b gedreht, wahrend die A/2-Phasenplauen h I , h2 an den in 
Fig, 9 gezeigten Positionen fixierl sind. Als Resuhai wenten 6S 
die vier Lichtstrahlen so umgewandeli, daB sie die gleiche 
Schwingungsrichtungsanordnung der polarisierten Kompo- 
nenten aufweisen, wie die aus der Flussigkristaltpluiic Ix 



der in Fig, 8 gezeigten zweiten Ausfuhrungsform austreten- 
den Lichtstrahlen. 

Wie zuvor erlautert, kann gemaB der dritten AusfUhrungs- 
form ehrzur zweiten Ausfuhrungsform ahnlicher Efifekt le- 
diglich durch die Verwendung von A/2-Phasenpiatten er- 
reicht werden, anstelle einer FlussigkristallplaUe und eines 
Steuersysterns oder dergleichen zur Veranderupg der Cha- 
rateteristiken der FlussigkristallplaUe, wie sie in der zweiten 
AusfUhrungsform verwendet werden. Daher kann die dritte 
Ausfuhrungsform einfacher korifiguriert werden als die 
zweite Ausfilhrungsform. 

Vierte Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 11, 12 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der vierten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Fig. 11 zeigt die Betrachtungs- 
positionierung, bed der die Position eines Nebenbetrachters 
der eines Hauptbetrachters gegenuberiiegt Fig. 1 2 zeigt die 
Betrachtungspositionierung, bei der die Position des Neben- 
betrachters in bezug auf die des Hauptbetrachters vex-, 
schwenkt ist - 

In den Zeichnungeri stellt das Bezugszeichen 41 eine Ob- 
jektivlinse dan Ein einzelnes afokales optisches System 42 
mit variabler VergrcVBerung ist koaxial mil der Objekti vlinse 
41 angeordnet Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b, 43c, 43d 
nehmen Lichtstrahlen aus einem einzelnen Lichtstrahl auf, 
der aus dem afbkalen optischen System 42 mit variabler 
VergroBerung austritt, und trennen diese in Polarisations- 
komponente fur die Optiksysteme fUr den Hauptbetrachter, 
den Nebenbetrachter und die Fotoeinrichtung. In der Posi- 
tionierung nach Fig. .11 lenken Prismen 44a, 44b die durch 
die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b hindurchgeleiteten 
Lichtstrahlen in Richtung auf das Betrachtungsoptiksystem . 
(nicht gezeigt) fur den Hauptbetrachter ab, und ein Prisma 
45 lenkt den durch den Polarisationsstrahlteiler 43d hin- 
durchgeleiteten und' von dessen oberer Seite austretenden 
Lichtstrahl in Richtung des Fotooptiksystems fur die Foto- 
einrichtung ab. A/2-Pbasenplatte^ ml, m2 sind so konfigu- 
riert, dafi sie die ^chwingu^gsrichtung der dutch die Polari- 
sationsstrahlteiler 43a, 43b rcflektierten linear polarisierten 
Komponenten urn 90° drehen. Die Polarisationsstrahlteiler 
43a v 43b».43c,. 43d und die A/2=Phasenplatten~rnI, m2 sind 
drehbar um die optische Achse der Objektivlinse 41 mon- 
tiert In der Positionierung nach Fig- 12 sind die Polarisati- 
onsstrahlteiler 43a, 43b, 43c, 43d und die A/2-Phasenplatten 
ml, m2 gegenfiber der Positionierung. nach Fig. 11 urn 90° 
gedreht. 

GemaB der vierten AusfUhrungsform werden zur Betrach- 
tung durch den Hauptbetrachter zwei Lichtstrahlen tiber die' 
Prismen 44a, 44b auf den Hauptbetrachter gelenkc In der 
Positionierung nach Fig. 11 sind diese zwei Strahlen durch 
die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b hindurchgeleitet wor- 
den, wahrend in der Positionierung hach Fig. 12 diese zwei 
Strahlen durch die Polarisationsstrahlteiler 43c, 43a hin- 
durchgeleitet worden sind. Der Hauptbetrachter kann diese , 
beiden Strahlen uber das nicht gezeigte Betrachtungsoptik- 
system stereoskopisch wahrnehmen.' 

Andererseits treffen zur Betrachtung durch den Nebenbc- 
irachter die durch die Polarisationssiirahlteiler 43a, 43b rc- 
flektierten Lichtstrahlen auf. den Polarisationsstrahlteilern 
43c, 43d auf* und werden durchgeleitet, nachdem die 
Schwingungsricbtung ihrer Polarisaiionskomponenien uber 
die A/2-Phasenplatten ml, rn2 urn 90° gedreht worden isL In 
den Poiarisationsstrahlteilern 43c, 43d werden diese zwei 
Lichtstrahlen jeweils mit zwei Lichtstrahlen kombiniert, die 
von dem Optiksystern 42 mil variabler VergroBerung aus di- 
rekt auf den 'Polarisationsstrahlteiler 43c, 43d cingefallen 
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sind, urn dadurch reftektiert zu werden, wodurch diejenigen 
kombiniexten Lichtstrahlen enlstehen, von denen jeder Pola- 
risationskomponenten • mit zueinander orthogonalen 
Schwingungsrichtungen aufweisl: Die kombinierten Licht- 
strahlen warden durch Polarisauonsstrahlteiler (entsprechen 5 
den Polarisationsstrahlteilern 7a, 7b in den Fig. 1-4) wieder 
in gesonderte polarisierte Komponenten mit unterschiedli- 
chen SchwingungsrichUingen (in den Zeicfanungen nicbt ge- 
zeigt) aufgetrennt. Vbn den wieder aufgetrennten Licht- 
strahlen treten zwei Lichtsliahlen in das Betrachtungsoptik- 10 
system (nicht gezeigt) fur den Nebenbetrachter ein. Als Re- 
sultat kann der Nebenbetrachter einestereoskopische Be- 
trachtung fiber das Betrach lungsoptiksystem durchfiihren. 
Wie oben edautert, kann gemaB der vierten Ausfuhrungs- 
form ein zu den ersten bis dritten Ausfiihningsformen ahnli- 15 
cber Effekt erreicfat werdcn. 



Rinfte Ausfuhrungsform 



30 



35 



40 



Unter Bezugnahme auf die Fig. 13-15 wird das Stereomi- 20 
kroskop gemSB der fiinften Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung bescbrieben. Fig. 13 zeigt die Betrachtungs- 
positionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters . 
der eines Hauptbetrachters gegenQbediegt FSg» 14 zeigt die 
Betrach tungspositionierung, bei der die Position des Neben- 25 
betrach ters in bezug auf die des Hauptbetrachters ver- 
schwenkt ist. Fig. 15 zeigt die Betrachtungspc*inoniening, 
bei der die Positionen des Hauptbetrachters und des Neben- * 
betrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. In den 
Zeachnungen stellen die Bezugszeichen 51a, 51b \fellrefle- 
xfcmsprismen dar. Die Bezugszeichen 52a, 52b stellen Pola- 
risationsstrahlteiler dan Jede der X/2-Phasenplatten ql, q2, 
q3 ist so konfiguriert, daB sie die Schwrngungsrichtung ei- 
nes a us einer linear polarisierten Komponente bestehenden 
einfallenden Lichtstrahls urn 90° drehen kann. Die \follrefte~ 
xionsprisrnen 51a, 51b, die PolarisatiorrsstraMteiler 52a, 52b 
und die A/2-Phasenplatten ql, q2, q3 sind um die Mittel- 
achse cl drehbar, die zwischen den Mittelachsen der auf den 
Vollrefiexionsprismen 51a, 51b aivi dec- Polariraticnsstrabl- 
teilero 52a, 52b eihfMerid^ I^cbts^anlen liegt: £ r 

Voilreft exionspri smeri 54, 55, ein Polarisationsstrahlteiler 
56 und ein Vbllreflexionsprisma 57 sand so montiert, daB sie 
" sich zusarnmen mit einem VQIreffexionspnsma 53 urn "die" 
Zentralachse cl drehen. lassen. Zusatzlich sind der Polarisa- 
tionsstrahlteiler 56 und das Vollreflexionsprisma 57 so ange- 
ordnet, daB sie zusarnmen init dem Prisma 55 um die Zen- 
tralachse des aus dem Prisma 54 austretenden Lichtstrahls 
gedreht werden konnen. 

Polarisationsstrahlteiler 58a, 58b, 58c, S8d und X/2-Pha- 
senplauen pi, p2 entsprechen jeweils den Polarisations- 
strahtteilern 33a, 33b, 33c, 33d und den A/2-Pbasenplatten 
hi , h2 der dritten Ausfuhrungsform und wirken in ahnlicher 
Weise. Daher wird an dieser Stelle auf dereri Beschreibung 
verzichtet. Aus ahnlichen Crunden wird auf die "Beschrei- 
bung und Vcranschaulichung der variablen VergroBerung- 55 
und der Objekuvlinse. von der die Prisraen 58a, 58b, 58c, 
58d die Lichtstrahlen autnehrnen, verzichtet 

Was lerner die Betrachtung durch den Hauptbetracbter 
anbelangi. sind das opiische Betrachtungssystem und der 
Wcg der Liehisirahlen zu dem optischen Betrachtungssy- 
stem ahnlich denen der ersten Ausfuhrungsform, und daher 
wird auf cine Erklarung und Veranschaulichung verzichtet 

Einc cxlauierung erfolgi bezuglich der Betrachtung durch 
den Nebenbetrachter gemaB der fiinften Ausfuhrungsform. 
In der Positionierung nach Fig. 1 3 (der Betrachtungspositio- 
nierung. bei der die Position des Nebenbetrachters gegen- 
uber der des Hauplbetruchiers tiegt) wird zur Betrachtung 
durch den Nebenbetrachter ein durch das Prisma 58d hin- 
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durchgeleiteter lichtstrahl durch das Prisma 51d abgelenkt 
und tritt in den Polarisationsstrahlteiler 52b ein. Anderer- 
seits tritt ein durch das Prisma 58c hindurchgeleiteter Licht- 
strahl in den Polarisationsstrahlteiler 52b ein, nachdem die 
Schwingungsrichtung seiner polarisierten Komponente uber 
die A/2-Phasenplatten p2 um 90* gedreht worden ist In dem 
Polarisationsstrahlteiler 52b werden zwei jeweils von dem 
Prisma 58d und dem Prisma 58c kommende Lichtstrahlen 
miteinander zu einem Lichtstrahl mit linear polarisierten 
Komponenten rnit zueinander orthogonalen Schwingungs- 
richtungen kombiniert. 

Der kombinierte Lichtstrahl tritt dann in das Prisma 53 
ein, um daran abgelenkt zu werden, tritt durch die Prismen 
54, 55 hindurch und wird durch den Polarisationsstrahlteiler 
56 wieder in einzelne linear polarisierte Komponenten mit 
unterschiedlichen Schwingungsrichtungen aufgetrennt Die 
aufgetrennten Lichtstrahlen treten in das binokulare Be- 
trachtungsoptiksystem (nicbt gezeigt) fur den Nebenbe- 
trachter ein und werden als Bilder formiert, um Uber das Be- 
trachtungspptiksystem durch die linken und rechten Augen 
des Betrachters geseben zu werden. Somit kann der Neben- 
betrachter das Objekt stereoskopisch betrachten. 

In der Positionierung nach Fig. 14 (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Position des Nebenbetrachters relativ 
zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist) sind die Pris- 
men 51a, 51b, die Polarisationsstrahlteiler 52a, 52b, die A/2- 
Pbasenpiatten ql,q2,q3 und das Prisma 53 so wie die dahin- 
ter befindlichen Optikglieder gemeinsam aus der Positionie- 
rung nach Fig. 1 3 um 90° in Uhrzeigerrichtung um die Zen- 
tralachse Cl gedreht worden.. In dieser Positionierung wer- 
den die durch die Prismen 58a, 58b hindurchgeleiteten 
Lichtstrahlen miteinander kombiniert, wieder aufgetrennt 
und als Bilder formiert, um durch die linken und die rechten 
Augen des Nebenbetrachters gesehen zu werden, wobei sie 
. entlang eines Weges ahnlich dem in der Positionierung nach 
Fig. 13 laufen. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt 
stereoskopisch betrachten: 

In der Positionierung nach Fig. 15 (der Betrachtungsppsi- 
tionierung, bei der die Positionen des N?.benbetra^tcrs und 
des Hauptbetrachters Seite an Seite tiegen/sind das Prisma 5 
53 und die dahinter befindlichen Optikglieder aus derPosi- 
tionierung nach Fig. 13 um 90° im Uhrzeigersinn um die 
Zentralachse cPgedreht wordenTZusa^zlicfi sand das Prisma 
55 und die dahinter befindlichen Optikglieder, bezogen auf 
das Prisma 54, um die Mittelachse des aus dem Prisma 54 
austretenden Lichtstrahls im Uhrzeigersinn um 90° gedreht 
worden. In dieser Positionierung werden die durch die Pris- 
men 58a, 58b hindurchgeleiteten Lichtstrahlen miteinander 
zu einem Lichtstrahl mit linear polarisierten Komponenten 
mit zueinander orthogonalen Schwingungsrichtungen kom- 
biniert, und zwar durch den Polarisationsstrahlteiler 52a 
iiber die X/2- Phasenplatten ql , q2, die die Schwingungsrich- 
tungen der polarisierten Komponenten der jeweiligen Licht- 
strahlen drehen, und uber das Prisma 51a, das die Licht- 
strahlen aus dem Prisma 58b ablenkt 

Die Schwingungsrichtungen der linear polarisierten 
Komponenten des kombinierten Lichtstrahls werden uber 
die A/2-Phasenplatte so um 90° gedreht, daB die Schwin- 
gungsrichtungsanordnung polarisicrter Komponenten fur 
die jeweiligen Augen des Betrachlcrs tiuL der Positionierung 
nach den Fig. 13, 14 ubereinstirnmen. Der kombinierte 
Lichtstrahl wird dann uber die Prismen 53, 54, 55 abgelenkt 
und durch den Polarisationssu*ahlieiler56 wieder in einzelne 
linear polarisierte Komponenten mil unterschiedlichen 
Schwingungsrichtungen aufgetrennt Die aufgetrennten 
LichLsurahlcn treten in das optische System fur den Neben- 
betrachter (nicht gezeigt) ein und werden als Bilder for- 
miert, um uber das Betrachtungsoptiksystem von den linken 
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" . und rechten Augen des Betrachters gesehen zu werden. So- 

mit kann der Nebenbetrachter das Objekt stereoskopisch be- 
trachten. 

Wie oben erlautert, kann gemaB der so konfigurierten 
funften Ausfuhrungsform ein zur ersten bis dritten AusfiJh- 
rungsform ahnlicber Efifekt erreicht werden. Uberdies kann 
eine Sperrigkeit des gesamten Mikroskops vermieden wer- 
den, da die Prismen 53, 54, 55 lediglich eine Grofie fiir die 
Aufhahme eines einzelnen Lichtstrahls erfordern. 

Sechste Ausfuhrungsform 

Unter B ezugnahme anf die Fig. 46-18 wind ein S tereomi- 
kroskop gemaB der sechsten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Fig. 16 zeigt die Betrach- 
tungspositionierung, bei der die Position eines Nebenbe- 
trachters der eines Hauptbetrachters gegenuberiiegk Fig. 17 
zeigt die Betrachtungspbsitionierung, bei der die Position 
~ . des Nebenbetracbters in bezug auf die des Hauptbetrachters 

vexschwenkt ist Fig. 18 zeigt die Betrachtungspositionie- 
rung, bei der die Positionen des Hauptbetrachters und des 
Nebenbetracbters im wesentlichen Seite an Seite liegen. In 
den Zeichnungen stellt das Bezugszeichen 61 eine Objektiv- 
linse dar, die Bezugszeichen 62a, 62b stellen Vollreflexions- 
prismen dar, die Bezugszeichen 63a, 63b stellen Polarisati- 
onsstrahlteiler dar, die Bezugszeichen 64a, 64b stellen afo- 
kale optischc Systeme mit variabler VergroBerung dar, die 
die VergrdBerung der aus den Polarisationsstrahlteilern 63a, 
63b austretenden lichtstrahien variieren; die Bezugszeichen 
65a, 65b stellen Strahlteiler dar, das Bezugszeichen rl stellt 
eine A/2-Phasenplatten dar, die Bezugszeichen 66a, 66b stel- 
len Polarisationsstrahlteiler dar und das Bezugszeichen 67 
Stellt ein Vollreflexioosprisma dar. 

Die Vollre flexionspiismen 62a, 62b dienen dazu, zwei 
lichtstrahien. aus der Objektivlinse 61 jeweils in Richtung 
der Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b abzulenken. Jeder der 
Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b ist mil einer Polarisations-, 
filmoberflache versehen, die die gleich-polari sierte Kompo- 
. nente aus einem einfallenden, durch die Vol Ire ftexionspri- 

s . > , ... men 62a bzw. 62b abgelenkten Licl»isii*ahi and aus einem di- 

rekt aus der Objektivlinse 61 einfallenden Lichtstrahl liber- 
tragt. Das Vollreftexionsprisma 67 ist um die Mittelachse 

_ . des einfaUenden.IichtsjU^abis.d^ . ■ ... 

GemaB der sechsten Ausfuhrungsform wird Licht vom 
Objekt tiber die als Kollimator wirkende Objekn viinse 61 in 
einen afokalen Lichtstrahl verwandelt. Jedes der Vollreflexi- 
onsprismen 62a, 62b und jeder der Polarisationsstrahlteiler 
63a, 63b nimmt einen lichtstrahl aus dent einzelnen afoka- 
len Strahl aus der Objektivlinse 61 auf. Die in die Vbllrefte- 
xionsprismen 62a, 62b eintretenden Lichtstrahien werden 
abgelenkt und treten in die Polarisatiortsstrahltciler 63a, 63b 
ein. In den Polarisationsstrahlteilem 63a, 63b werden diese 
Lichtstrahien mit den lichtstrahien. die jeweils dtrekt von 

* .r^ftr*.. de * Objektivlinse 61 in die Pol arisationsstrah I ici le r 63a, 63b 

eintreten, kombiniert, um als koi i tbi n iene Li cht s trah'len aus- 
zutreten, von denen jeder linear polarisierte Komponenten 
mit zueinander orthogonalen Schwingungsrichtungen auf- 
weisl. Die austretenden Lichtsirahlen werden durch die 
Strahlteiler 65a> 65b jeweils in durchgcleitete Lichtstrahien 
und reflektierte Lichtstrahien uufgctrcnni. nachdem sie 
durch die mit variabler VergroBerung arbeiiunden Optiksy- 
steme 64a, 64b einer .variablen VergroBerung. unterzogen 
wurden. Die durch die Strahlteiler 65a, 65b reflektierten 
Lichtstrahien treten jeweils in ein Betrachtungsoptiksystem 
. (nicht gezeigt) fur den Hauptbetrachicr und ein l-'otoptiksy- 
stem (nicht gezeigt) ein^ wobei jeder der rettekiienen Lichl- 
. slrahlen durch einen nichLgezeigten PolarisationssLrahltciler 
in linear polarisierte fComponenien mil unierschiedlichen 



Schwingungsrichtungen aufgeteilt worden ist, bevor er in 
das Betrachtungsoptiksystem bzw. das Fotooptiksystem ein- 
tritt Somit konnen die stereoskopische Betrachtung des Ob- 
jekts durch den Hauptbetrachter und das Fotografieren des 
5 • Objekts durch eine Fotoeinrichtung' erreicht werden. 

! In der Positionierung nacb Fig. 16 wird fur die Betrach- 
tung durch den Nebenbetrachter ein durch den Strahlteiler 
65a hindurchgeleiteter Lichtstrahl von dem Polarisations- 
strahlteiler 66a in linear polarisierte Komponenten mit von- 
10 einander abweicbenden Schwingungsrichtungen aufge- 
trennt Als Resultat wird ein Lichtstrahl, der dem durch das 
Prisma 62a abgelenkten lichtstrahl entspricht, durch den 
Polarisationsstrahlteiler 66a hindurchgeleitet. Andererseits 
wird ejn durch den Strahlteiler 65b hindurchgeleiteter Licht- 
15 strahl von dem Polarisationsstrahlteiler 66b in linear polari- 
sierte Komponenten mit zueinander unterschiedlichen 
Schwingungsrichtungen aufgetrennt, nachdem die Schwin- 
gungsrichtungen der polarisierten Komponenten tiber die 
- ; A/2-Phasenplatte rl gedreht worden sind. Als. Resultat wird * 

20 ein Lichtstrahl, der dem durch das Prisma 62b abgelenkten 
lichtstrahl. entspricht, an den Polarisationsstrahlteilern 66b, - 
66a reflektiert. Daher entspricht ein in das Prisma 67 eintre- 
tender lichtstrahl einem kombiniert en lichtstrahl, der aus 
den durch die Prismen 62a, 62b abgelenkten lichtstrahien 

25 erzeugt wird, die so miteinander kombiniert werden, daB die 
Schwingungsrichtungen ihrer jeweiligeh lirtearen polarisier- 
ten Komponenten orthogonal zueinander sind. Dieser kom- 
binierte Lichtstrahl wird durch das Prisma 67 abgelenkt und 
wieder in die linear polarisierten Komponenten mit unter- 

30 schiedlichen Schwingungsrichtungen aufgetrennt Die auf- 
getrennten lichtstrahien treten dann in ein binokulares Be- 
trachtungsoptiksystem (nicht gezeigt) fiir den Nebenbe- 
trachter ein. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt 
uber diese lichtstrahien stereoskopisch betrachten. 

35 La der Positionierung nach Fig. 17 ist das Prisma 67, aus- 
gehend von der Positionierung nachFig. 16, um 90° um die 
Mittelachse des darauf auftreffendin Lichtstrahls gedreht 
worden. ZusStzlich sind die Polarisationsstrahlteiler 66a, 
66b und die A/2-Phasenplatte rl aus dem Lichtpfad ^nt femt , ^ , 

40 worden.-' 4 v* -*;i*x#**>' 

In dieser Positionierung trifft der tiber das Prisma 62a und 
den Polarisationsstrahlteiler 63a kombinierte und durch den 
Strahlteiler .65a hindurchgeleitete Lichtstrahl direkt auf dem . . 
Prisma 67 auf und wird durch den nicht gezeigten Polarisa- 

4S tionsstrahlteiler wieder aufgetrennt, um .in das binokulare 
Betrachtungsoptiksystem fur den Nebenbetrachter einzu tre- 
ten. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt Uber diese 
Lichtstrahien stereoskopisch betrachten. . 

In der Positionierung nach Fig. 18 sind die Polarisations- 

50 strahlteiler 66a, 66b und die A/2- Phase nplaite r 1 in die Opti- 
kanordnung nacb Fig. 17 eingesetzt worden. 

In dieser Positionierung kann, wie in Fig. 18 gezeigt, der 
.Nebenbetrachter eine stereoskopische Betrachtung unter 
Verwendung der auf den Prismen 62a, 62b einfallenden 

55 Lichtstrahien an einer gegenuber der- Positionierung nach 
Fig. 16 unterschiedlichen Sielle durchfuhren (in Kig. 18 an 
der im Uhrzeigersihn um 90° gedrehten Stelle). 

Wie oben erlautert, kann gemaB der sechsten Ausfuh- 
rungsform ein zu den ersten bis dritten Ausfuhrungsfonnen 

60 ahnbeher EfFekt erreicht werden. Obcrdics konnen. da £wci 
afokale Optiksysteme 64a, 64b mit variabler Vergrt)Berung 
gemeinsam fUr die Optiksysteme riir den Hauptbetrachter. 

• den Nebenbetrachier und die Fotoeinrichtung verwendet 
werden, existierende Produkte verwendet werden, um eine 

65 VergroBerung der Vorrichtung zu venneiden. 
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£iebte Ausfuhnmgsform 

Die siebte Ausfiihrungsform ist so konfiguriert, daB sie 
als Kombinier- oder Trcnneinrichtung fur Lichtstrahlen Mit- 
tel zum Trennen von Lichtstrahlen entsprecbend der Wellen- 5 
lange anstelle der in Fig. 3 der ersten AusfOhrungsform ge- 
zeigten Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b, 8a, 8b verwendet 
Ein Beispiel der Spekiralchirchleitcharakteristik dieser Mit- 
tel ist in Fig. 19 gezeigt Die Verwendung einer Einrichtung 
mit einer solchen Spektralcbarakteristik anstelle der Polari- to 
sationsstrahlteiler zum Korabinieren und Trennen der Licht- 
* strahlen kann einen zu der- ersten AusfUhrungsforni Shnli- 
chen Effekt erreicben. Obercties tritt dort, wo Polarisation 
zur Kombi nation und Trennung von lichtstrahlen verwen- 
det wird, mehr oder weniger eine Verunreg dmaBigung der 15 
Polarisanonszustande an den Linsen nod Prlsmen auf, die 
. Bildverschlechterungen, wie Doppelbilder oder eine \ferrin- 
, ^erung des Kontrastes herbeiftihren. Unter diesem Aspekt 
'-kann das Objektbild gemaB der siebten Ausfiihrungsform in 
einem besseren Zustand betracfatet warden, obne durch Lin- 2D 
sen oder Prismen beeintrachtigt zu werden,. da die Licht- 
strahlen entsprecbend der Wellenlange aufgetrennt werden. 

Achte Ausfuhnmgsform ■ 

25 

Unter Bezughahme auf Fig. 20 wird das Stereomikroskop 
gemaB der achten AusfO hrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. 

In Fig. 20 stellt das Bezugszeichen 81 eine Objektivlinse 
' dar, die Bezugszeicnen 82a, 82b, 82c, 82d stellen afokale 30 
Optiksysteme mit van abler \fergr6Berung dar; "die Bezugs- 
zeichen 83a, 83b, 83c, 83d, 87a, 87b stellen Spiegel dar, die 
Bezugszeichen 84, 86 stellen DMDs (Digitaie Mikrospie- 
gelgerate) dar, die die Richtung oder Ablenkung. verandern *' 
konnen, und das Bezugszeicnen 85 stellt ein Prisma dar. 35 

Die Spiegel 83a, 83b, 83c, 83d dienen dazu, die aus den 
afokalen Optiksystemen 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler 
VergroBerung austretenden lichtstahlen auf das DMD 84 
zu reflektieren. Das DMD &4 wird aus einem FeU vca vie- 
-len Mikiospiegeln aufgebaut, die so gesteuert werden, dab 40 
sie binare Hochgesch windigkeitsuinschaltungen ihrer Nei- 
gungswinkel durchfunren, und dient dazu, aus den durch die 
Spiegel 83a, &3b, 83c, 83a"aogelenlcteo Lichtstrahlen zwei 
Lichtstrahlen (in Fig. 20 diagonal angeordnete Lichtstrah- 
len) durch Wechsel der binaren Neiguhgswinkel seiner Mh 45 
krospiegel unter hoher Ceschwindigkeit gegen das Prisma 
85 herauszulertken. Das DMD 86 ist ahnlicb dem DMD 84 
aus einem Feld von Mikrospiegeln aufgebaut und dient 
dazu, die zwei Lichtstrahlen durch Veranderung der binaren 
Neigungswinkel seiner Mikrospiegel -unter hoher Ge- 50 
schwindigkeit in Synchronisation mit dem DMD 84 jeweils 
auf die Spiegel 97a, 97b zu lenken. 

Ferner sirid das DMD 84, das Prisma 85, das DMD 86 und 
.^i&SP^g**! 87b gcrneinsam um die optiscbe Achse der 
Objektivlinse 81 drehbar montiert Ss 

GemaB der achten Ausfuhrungsform wird Licht vom Ob- 
jektHiber die als Koliirnator wirkende Objektivlinse 81 auf- 
genonimen, um einen afokalen Lichlstrahl zu bilden. Jedes 
der afokalen Optiksysteme 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler 
VergroBerung nirnnii aus dem einzelnen afokalen Licht- fl) 
strahl aus der Objektivlinse 81 einen Lichtstrahl auf und laBl 
ihn als afokalen Lichlsirahl austreten. In der Positionierung 
nach Ftg. 20 werden die aus den Optiksystemen 82a, 82c 
mit variabler VergroBerung austretenden Lichtstrahlen in ei- 
nem Zeii-Mukiplex-Tvlodus durch sehr schnelle Umschal- 65 
tung der Neigungswinkel der Mikrospiegel des DMD 84 auf 
einen Ptad eines einzelnen Lichtslrahls gelenkt. Der Licht- 
strahl wird durch das Prisma 85 abgelenkt und anschlieBend 
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durch das DMD 86 in zwei Lichtstrahlen ' aufgetrennt, die 
mit den auf dem DMD 84 einfallenden Lichtstrahlen syn- 
chronisiert sind. Die aufgetrennten Lichtstrahlen 'werden 
durch die Spiegel 87a, 87b abgelenkt und vom Betrachter 
iiber ein Betrachtungsoptiksystem betrachtet. Somit kann 
der Betrachter das Objekt Uber die Lichtstrahlen, die jeweils 
durch die Optiksysteme 82a, 82c mit variabler VergroBerung 
hindurchtreten und eine Parallaxe zwiscben sich hervorru- 
fen, stereoskopisch betrachten. 

Ferner wird, wenn das DMD 84, das Prisma 85, das DMD 
86 und die Spiegel 87a, 87b um 90° gedreht werden, die Po- 
sition des Betrachters wie in den ersten bis siebten Ausfuh- 
rungsformen verandert. In dieser Positionierung kann der 
Betrachter das Objekt iiber die Lichtstrahlen, die jeweils 
durch die Optiksysteme 82b, 82d mit variabler VergroBe- 
rung hindurchtreten. und eine Parallaxe zwiscben sich her- 
vorrufen, betrachten. 

Ferner kann, wenn Teilpnsmen (nicht gezeigt) zwischen 
den Optiksystemen 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler VergroV 
Berung und den Spiegeln 83a, 83b, 83c, 83d so eingesetzt 
sind, daB die geteilten Strahlen fur ein Fotosystem und fur 
einen Hauptbefxachter verwendet werden, der im wesentli- 
chen gleiche Effekt wie in der ersten bis siebten Ausfiih- 
rungsform erreicht werden. 

Neunte Ausfiihrungsform 



Unter Bezugnahme auf die Kg. 21 , 22 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der neunten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Hue als Koliirnator wir- 
kende Objektivlinse 91 nimmt Licht von einem Objekt auf, 
um es als afokalen Lichtstrahl austreten zu lassen. Ein Pola- 
risationsstrahlteiler 92 kombiniert zwei Lichtstrahlen. Ein 
dreieckiges Prisma 93 reflektiert einen Lichtstrahl von der 
Objektivlinse 91 in Richtung des Polarisadonsstrahlteilers 
92. Das Bezugszeichen 94 stellt eine A/2-Phasenplafte dar. 
Afokale Optiksysteme 95 mit variabler VergroBerung neh- 
men zwei Lichtstrahlen aus dem vom Polarisationsstrahltei- 
: jt 3£ kommcndeL kombmierten einzelnen Lichtstrahl au£ 
Ein Polarisationsstrahlteiler 96 trennt jeden der kombinier- 
ten Lichtstrahlen auf. Das Bezugszeichen 97 stellt ein drei- 
cctoges Pris ma dar. D ie Bezugszeichen 98, 99 stellen Be- 
leuchtungsoptiksystcme dar," das Bezugszeichen 100 stellt 
eine Beleuchtungsfeldblende dar, das Bezugszeichen 101 
stellt eine Lichtfiihrung dar und das Bezugszeichen 102 
stellt eine Lichlquelie dar. Ein Optiksystem 103 fokussiert 
einen LichtstrahJ aus der LichtquelJe 102 auf der Lichtfah- 
rung 101. 

*Ig. 22 zeigt einen Teii der in Fig. 21 gezeigten Optik- 
konfigurauon, wie sie von der Oberseite des dreieckigen 
Prismas 93 in Richtung der Objektivlinse 91 zu sehen ist 
We in Fig. 22 deutlich zu sehen ist, sind dtfe Optiksysteme 
95 mil variabler VergroBerung paarweise in einer Ebene nor- 
mal zu der Ansichteoene v dcr Fig. 21 ausgerichtet. Der Pola- 
risau'onssirahlteiler 92 und das dreieckige Prisma 93 sind 
ausreichend groB ausgebildet. um beide der zwei Optiksy- 
steme 95 mit variabler VergroBerung mit Lichtstrahlen zu 
versorgen, und sind derari parallel uber der Objekdvlirise 91 
angeordnet, daB der durch die A/2-Phasenplatte und durch 
den Polarisaiionsslrahlieilcr 92 hindurchgeleitete Licht- 
strahl und der vorn dreieckigen Prisma 93 und vomPolarisa- 
tionssUTihlieiler 92 reflektierte Lichlstrahl eine gemeinsame 
Achse haben und aus jeweils linear polarisierten Kompo^ 
nenten mil zueinander orthogonalen Schwingungsrichtun- 
gen zusanunengesetzi sind. Der Polarisationsstrahlteiler 96 
dienl dazu, die aus den Opiiksysiemen 95 mit variabler Ver- 
groBerung austretenden Lichisirahlen entsprecheod den 
Schwingungsrichtungen der in den Lichisirahlen enthalte- 
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■nen linear polarisierten Komponenten in reflektierte Licht- 
strahlen und durchgeleitete Lichtstrahlen aufzutrennen. 

Die Austrittseite der Lichtfiihrung 101 ist als ein Recht- 
eck ausgebildet, ahniich der Form der Seitenftache des Pola- 
risauonsstrahlteilers 92. Die AustriUsseite wird durch die 5 
Beleuchtungsoptiksy steme 98, 99 in die Nahe des Polarisa- 
norisstrahlteilers 92 projiziert. Die Beleuchtungsfeldbiende 
100 ist so angeordnet, daS sie im wesentlichen mit der zuge- 
ordneten Position ciner Objektoberflache, deren Position 
durch das Beleuchtungsoptiksy stem 98 u.nd die Objektiv- 10 
linse 91 bestimmt wird, mit dem Ruckseitenfokalpunkt des 
Beleuchtungsoptiksystems 98 und mit dem Vorderseitenfo- 
kalpunkt des Beleuchtungsoptiksystems -99 ubereinstimint. 
Die A/2-Phasenplatte 94 dient dazu, die Schwingungsrich- ■ 
lung der linear polarisierten Komponenten, die in dem aus 15 
dem Beieuchtungsopdksystem 98 austretenden und durch 
den Polarisationsstrahlteiler 92 reflekderten Lichtstrahl ent- 
halten sind, zu drehen. Der Polarisationsstrahlteiler 92 laSt 
die Achse deS durch die Betrachturigsoptiksysterae 98, 99 
hindurch tretenden Lichtstrahls mit der Achse des fur die Be- 20 
trachtung verwendeten Lichtstrahls zusammenf alien. . 

Die Beleuchtungsoptiksysterne 98, 99 werden nun im fol- 
genden detaillierter beschrieben. Der aus* der Lichtquelle 
102 austretende Lichtstrahl tritt uber die Linse 103 in die 
Lichtfiihrung 101 ein. Der aus der Lichtfiihrung austretende 25 
Lichtstrahl wird dann durch das als {Collimator wirkende 
Beleuchtungsoptiksystem 99 aufgenommen, tritt durch das 
Beleuchtungsoptiksy stem 98 hindurch und wird in den 
durch den Polarisationsstrahlteiler 92 refiektierten Licht- 
strahl und den durch jenen hindurchgeleiteten Lichtstrahl 30 
aufgetrennt. Der reflektierte Lichtstrahl tritt durch die X/2- 
Phasenplatte hindurch, wobei die Schwin'gungsrichtung sei- 
ner linear polarisierten Komponente um 90°. gedreht wird, 
und beleuchtet die Objektoberflache iiber die Objektivlinse 
91. Andererseits wird der durchgleiteie Lichtstrahl durch 35 
das dreieckige- Prisma 93 reflektiert und beleuchtet die' Ob- 
jektoberflache iiber die Objektivlinse 91 . 

Die Beleuchtungsoptiksysteme 98, 99 und die Objektiv- 
linse 91 bilden ein Kdbler-Beleuc h lun gsopti ksy stem mit der 
^ArciiiSssite der LicntrQhrung 101 als Lichtquelle. Da die 40 
Beleuchtungsfeldbiende 100 im Rttckseitenfokalpunkt des 
Betrachtnngsoptiksystems 98 angeordnet ist, konnen das 
durch deri.P!pJarisationsstrahlteiIer 92 hindurchgleitete Ber ._.. 
leuchtungslicht und das dort reflektierte Beleuchtungslicht 
die Objektoberflache mit dergleichen HelligkeitSverteilung 45 
beleuchten, und zwar trotz.des Unterschiedes in der konver- 
tierten Lange des durch die Luft fiihrcnden Weges zur Ob- 
jektivlinse 91. Oberdies miifiten, wain der Polarisations- 
strahlteiler 92 und das dreieckige Prisma 93 in Richtung der 
Optiksysteme 95 mit variabler VergroBerung groBer ausge- 50 
bildet wurden, die variablen VergrdBerungssysteme 95 und 
der Polarisationsstrahlteiler 96 an ciner hoheren Position an- 
geordnet werden, wodurch die Position der BcLrachteraugen 
(Augenpunkte) weiter von der Position-dcr Objektoberfla- 
che entfemt waxen, eine Posiuonierung. dictur eine chirur- 55 
gische Operation unbequem ist. Daher ist die Kon figuration 
gemafi der neunten Aufuhrungsl'onii so getrohfcn/daB der 
Polarisauonsstrahlteiler 92 unit dus ilrcicckigc Prisma 93 in 
Horizontalrichtung langgestrecki ausgebildet sind... und daB 
die Austrittseite der Lichlfuhrune 101. die enlsprechend 60 
dem Polarisationsstrahlteiler 93 als in Horizontal richtung 
langgestrecktes Rechteck ausgebildei ist. in die Nahe der 
Seitenflachen des Polarisationsstrahltcilcrs 92 projiziert 
wird. Als Resultat ist der Querschniii des Beleuchtungs* 
lichtstrahls als in Horizontalrichtung langgestrecktes Rechi- 65 
eck in der Nahe des Polarisation sstrahlieilers 92 ausgebil- . 
det, und somit kann der fur die Beleuehtung durch den Pola- 
risauonsstrahlteiler 92 hindurchgelciieie oder don rettek- 
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tierte Lichtstrahl die Objektoberflache effizient beleuchten, 
ohne das Erfordemis, die Augenpunkte auf eine frohere Po- 
sition zuruckzunehmen. 

Als nachstes wird das Betrach tungsoptiksy stern detail- 
lierter beschrieben. Aus dem von "der .Objektoberflache re- 
fiektierten und durch die Objektivlinse 91 hindurchgeleite- 
ten Licht werden ein durch das dreieckige Prisma 93 reflek- 
derter und anschlieBend durch den Polarisauonsstrahlteiler 
92 reflektierter lichtstrahl sowie ein durch die X/2-Phasen- 
platte 94 und den Polarisationsstrahlteiler 92 hindurchgeleir 
teter Lichtstrahl so miteinahder kombiniert, daB die Schwin- 
gungsrich tungen ibrer linear polarisierten Komponenten .or- 
thogonal zueinander sind. Der auf diese Weise kombinierte 
lichtstrahl wird durch die Optiksysteme 95 mil variabier 
VergroBerung hindurchgeleitet und in zwei linear polari- 
sierte Komponenten mit zueinander orthogonalen Scbwin- 
gungsrichtungea aufgetrennt Da die Optiksysteme 95 mit 
variabler VergroBerung paarweise vorgesehen sind, ire ten 
die lichtstrahlen. die vier Bilder mit Parallaxen zueinander 
hervorrufen, durch die zwei Optiksysteme 95 mit variabler 
VergroBerung hindurch und werden wieder in vier Licht- 
strahlen aufgetrennt 

GemaB dieser Konfiguration konnen sowohl der Hauptbe- 
trachter als auch der Nebenbetrachter ohne RUcksicht auf 
die Art der optischen Systeme, die binter dem dreieckigen 
Prisma 97 und dem Polarisationsstrahlteiler 96 montiert 
sind, stereoskopische Betrach tungen durchfuhren; die hinter 
dem Optiksystem mit variabler Vergrdfierung gem&B den er- 
sten bis fUnften Ausfilhrungsformen angeordneten opti- 
schen Abschnitte oder bekannte optische Abschnitte, die 
hinter einem Opuksystem mit variabler VergroBerung ange- 
ordnet sind, konnen verwendet werden. Da diese Konfigura- 
tion nicht vier Optiksysteme mit variabier Vergrdfierung er- 
fdrdert, kann der Vorteil der reduzierten Anzahl von Oplik- 
systemen mit variabler VergroBerung zur Herstellungsko- 
stenreduzierung und zur GroBenreduzierung genutzt wer- 
den. x " 

Die gesarnte Vorrichtung kann, wenn der Polarisauons- 
strahlteiler 92, die X/2-Phasenpl 'J \ e 94. das dreieckige 
Prisma 97 und uer^I\Jlarisa^bnsst^ra^ll^eUe^;96 entnehmbai- 
ausgebildet sind, als bekanntes Stereomikroskop behandek* 
werden. 

. Im aUgemeinen_wird Beleuchtungslicht gelegentlich. an . 
der Voider- oder Rtickseite der Objektivlinse reflektien und 
stellt unerwunschtes Licht dar. GemaB der neunten Ausfuh- 
rungsform jedoch ergibt sich, da die X/2-Phasenplatte vorge- 
sehen ist, daB selbst dann, wenn Beleuch tungsl ich tsirah ten 
aus den Beleuchtungsoptiksystemen 98, 99, die durch den 
Polarisationsstrahlteiler 92 reflektien und durch die X/2- 
Pbasenplatte 94 hindurchgeleitet worden sind, an der Vbr- 
der- oder Ruckseite der Objektivlinse 91 reflektiert werden 
und in das dreieckige Prisma 93eintretert, um daran reflek- 
tien zu werden, diese Lichtstrahlen uber den Polarisations- 
strahlteiler 92 daran gehinden werden, in die Opiiksys£ume 
95 mit variabler • VergroBerung einzutreien. tn ahnlichcr 
Weise gilt, daB selbst dann; wenn BeleuchtungslichLstrahlen 
aus den Beleuchtungsoptiksystemen 98, 99, die durch den 
Polarisauonsstrahlteiler 92 hindurchgeleitet und durch das 
Dreieckprisma 93 reflektiert worden sind. an der Vbrdcr- 
oder der Riickseite der Objektivlinse 91 reflektien unci 
durch die X/2-Phasenplatte hindurchgeleitet werden,. diese 
Lichtstrahlen iiber den Polarisationsstrahlteiler 92 daran ge- 
hinden werden, in die Optiksysteme 95 mit variabler Ver- 
groBerung einzutreien. Als Resultat konnen der Haupi be- 
trach ter und der Nebenbetrachter das Objcklbild stcreosko- 
pisch wahmehinen, und zwar bei heller Beleuehtung. die 
koaxial.tnit dem Betrachtungsopuksystem durchgeluhrt 
wird, ohne durch unerwunschtes in das Betrach tungsoptik- 
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system hineingelangtes Licht gestort zu werden. 

Zehnte Ausfiihningsforrn 

Unler Bezugnahme auf die Fig. 23-25 wird das Stereomi- 
kroskop gemSB der zehnten Ausftihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Das Bezugszeichen 201 
sleilt eine afokale Objektivlinse dar. Ein Paar von Strahltei- 
lero 202, 203 ist parallel fiber der Objektivlinse 201 ange- 
ordnet Eine A/2-Phasenplatte 204 dient dazu, die Polarisau- 
onsrichtnng eines vom Polarisatioiisstrahlteiler 202 reflek- 
tierten Lichtstrahls zu drehen. Eine fc/4-Phasenplatte 205 
dient dazu, die Pplarisatiorisphasenkomponente eines durch 
die Objektivlinse 201 und den Polarisauonsstrahlteiler 203 
hindnrcbgeleiteten lichtstrahls urn 1/4X zu verschieben. Ein 
Spiegel 206 dient dazu,. einen durch die A/4-Phasenplatte 
205 hindurchgeleiteten Lichtstrahl wieder zuriick auf die 
A/4-Phasenplatte 205 zu reflektieren, Optiksysteme 207 mil 
variabler VergroBerung sind so angeordnet, dafi sie sich, be- 
zogen auf die optische Achse der Objektivlinse 201, seitlich 
erstrecken. Dreieckige Prismen 208, 209 und Obertragungs- 
optiksysteme 210 dienen dazu, Lichtstrahlen aus den Optik- 
systemen 207 mil variabler VergrSBerung an eine Position 
im wesenttichen Ober der Objektivlinse 201. zurtickleiten. 
Ein Polarisationsstrahlteiler 211 dient dazu, Lichtstrahlen 
aus den Cbeitragungsoptiksystemen 210 durch Durchlei- 
tung und Reflexion anfzutrennen. Sine X/2-Pbasenplatte 212 
dient dazu, die Schwingungsrichtung der durch den Polari- 
sationsstrahlteiler 211 hindurchgeleiteten polarisierten 
Komponente urn 90° zu drehen. Ein Polarisationsslrahlteiler 

213 dient dazu, durch die X/2^Phasenplatte 212 hindurchge- 
leitete lichtstrahlen zu reflektieren. Eine A/4-Phasenplatte 

214 dient dazu, die Polarisartonsphasenkomponente der 
durch den Pblarisadonsstrahlteiler 211 reflektierten Licht- 
suahlen urn V4X zu verschieben. En Spiegel 215 dient 
dazu, durch die A/4-Phasenplatte 214 hindurchgeleitete 
lichtstrahlen wieder zuriick auf die V4-Phasenplatte 214 zu 
reflektieren. Eine IicbtfUhrung 216 aberttagt Licht von ei- 
ner Lichtquelle. Eine Kollimatodinsc 217 verarbettet einen 

-aus der lichtruhrung 216 austretenden Lichtstrahl Eine Be^* 
leuchtungsfeldblende 218 ist an der Vorderseitenfokaiposi- 
rion der K ollimatoriinse 217 angeordnet Eine Beieuch- 
lungslinse 219 ist so" angeordnet, daBlhre RUckseitenf6£al~ 
position mit der Position der Beleuchtungsfeldblende 218 
uberanstiinmt. Ein Strahlteiler 220 trennt mittels der polari- 
sierten Komponente einen aus der Beleuchtungslinse 219 
austretenden lichtstrahl in reflektiertes Licht und durchge- 
leitetes Licht auf. Eine X/2-Phasenplatten 221 dient dazu, 
die Pblarisationsebeoe des durch den Polarisationsstrahltei- 
ler 220 reflektierten lichts urn 90° zu drehen. tin dreiecki- 
ges Prisma 222 reflektiert durch denPolarisationsstrahlieiler 
220 hindiirchgeleitetes Licht En Beleuchiungslinsensy- 
stem 223 ist vorgesehen, um zu bewirken, daB ein durch das 
dreieckige Prisma 222 reflektierter lichtstrahl cine Objeki- 
oberflache beleuchtet. Ein Prisma 224 leitel einen aus dem 
Bcleuchtungslinsensystem austretenden Lichtstrahl auf die 
Objektoberflache. Das Bezugszeichen 225 sicllt eine X/2- 
Phascnplatte dar. 

Die Zentralachse des durch den Polarisationsslrahlteiler 
220 reflektierten Beleuchtungsuchtstrahls isl so konligu- 
riert. daB sie mit der Mittelachse des durch die A/2-l>hascn- 
plane 221 und den Polarisationsstrahlteiler 202 hintlurchgc- 
henden Betrachtungsfichtstrahls zusammenlallL Kerner 
wird jedes Paar der Optiksysteme 207 mil. variabler Vergro- 
Berung und der Ubertragungsoptiksysteine 210cntlung einer 
Hbene nonnal zur Zeicheriebene von Fig. 23 ausgerichtct. 

GemaB der zehnten Ausfuhrungsfonn trill aus der Lieht- 
luhrung 216 austretendes licht uber die Kolli inaiorltnse 217 
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und die Beleuchtungslinse 219 in den Polarisationsstrahltei- 
ler 220 ein und wird dort in durchgeleitetes Licht und reflek- 
tiertes Licht aufgetrennL Hnxlurch den Polarisauonsstrahl- 
teUer 220 reflektierter Lichtstrahl wird zur Beieuchtung der 
5 Objektflache durch den Polarisationsstrahlteiler 202 hin- 
durchgeleitet, nachdem seine Polarisationsebene uber die 
A/2-Phasenplatte 221 um 90° gedreht worden ist 

Ein durch den Polarisationsstrahlteiler 220 hindurchgelei- 
teter Lichtstrahl wircj durch das dreieckige Prisma 22 reflek- 
10 tiert tritt durch das Beleuchtun gsiirisensy stem 223 hindurch 
und wird durch das Prisma 224 abgelenkt, um die Objekt- 
oberflache zu beleuchten. Es sei erwa'hnt, dafi die Ausgangs- 
seite der lichtruhrung 216 durch die Kollimatoriinse 217 
und die Beleuchtungslinse 219 in die Nahe des Polarisau- 
15 onsstrahlteilers 220 projiziert wird. 

Aus dem vom Objekt reflektierten und durch die Objek- 
tivlinse 201 hindurchgeleiteten Licht wird ein durch den Po- 
lai^tipnsstraiuteiler 202 reflektierter Lichtstrahl, nachdefn 
seine Polarisationsebene uber die X/2-Phasenplatie 204 um 
2Q 90° gedreht worden ist, durch den Polarisationsstrahlteiler 
203 hindurchgeleitete um in die Optiksysteme 207 mit varia- 
bler VergroBerung einzutreten, wahrend ein durch die A/2- 
Phasenplatte 225 hindurciigeieiteter lichtstrahl durch den 
Polarisaticmsstrahlteiler 203 hindurchgeleitet wird, in seiner 
25 Phase iiber die A/4-Phasenplatte 204 um 1/4X verse ho ben 
wird, nach der Reflexion am Spiegel 206 wieder in die A/4- 
Phasenplatte 205 ein tritt, damit sich seine Phase eraeut um 
1/4X dreht, und durch den Polarisationsstrahlteiler 203 re- 
flektiert wird, umin die Optiksysteme 207 mit variabler Ver- 
30 groBerung einzutreten. AIs Resultat werden der Uber die Ob- 
jektivlinse 201 in den Polarisationsstrahlteiler 202 eintre- 
tende lichtstrahl und der uber die Objektivlinse 201 in die 
X/2-Phasenplatte 225 emtretende lichtstrahl miteinander 
kombiniert, wobei ihre Polarisationsebenen um 90° zuein- 
3S ander versetzt werden, um in die Optiksysteme 207 mit va- 
riabler VergroBerung zu gelangen. 

Die kombinierten Lichtstrahlen, die in die Optiksysteme 
207 mit variabler VergrSBerung eintreten, laufen durch die 
Oplilrsysteme 207 mit variabler VergrtiBerung hindurch . ^ : ^ 
40 Nverden'uber die dreieckigen Prismen 208; 209 und die^ " " e 
Obertmgungsoptiksysteme 210 an eine Position oberhalb 
der Objektivlinse 201 zuriick umgelenkt, um in den Polari- 
*" sadohsstramteilef 211" einzutreten. Die kc^binierten Licht- "~ 

strahlen werden entsprechend ihrer polarisierten Kompo- 
4S n en ten in reflektierte Lichtstrahlen und durchgeleitete licht- 
strahlen aufgetrennL Die so aufgetrennten durchgeleiteten 
lichtstrahlen werden Uber die A/2-Phasenplatte 212 dazu 
gebracht, ihre Polarisationsebene um 90° zu drehen, und 
werden durch den PolarisationsstraUteiler 213 reflektiert. 
50 Andererseits werden die so aufgetrennten reflektierten 
lichtstrahlen Ober die A/4-Phasenplatte 214 durch den Spie- 
gel 215 reflektiert und wieder durch die A/4-Phasenplatte 
214 durchgeleitet, um in den Polarisationsstrahlteiler 213 
. einzutreten: -Da die Polarisationsebene dieser lichtstrahlen 
55 uber das zweimalige Durchleiten'durch die X/4TPhasenplatie , 
214 um 90° gedreht worden ist, werden die Lichtstrahlen 
diesmal durch den Polarisationsstrahlteiler 211 hindurchge- 
leitei. Die jeweils aus der oberen FLache der Polarisations- 
strahlteiler 211 und 213 austretenden Lichtstrahlen sind zu 
«) den jeweils aus den oberen Flachen des dreieckigen Prismas 
97 und des Polaris ationsstrahlteilers 96 der neuriten Ausluh- 
rungstbrm austretenden Lichtstrahlen aquivalent. Daher 
konnen, wie im Fall derneunten Ausfuhrungsfonn beschrie- 
ben, durch Ano'rdnung solcher optischer Systeme hinter den 
Polarisationsstrahkeilem 211 und 213 sowohl der Haupihe- 
trachler als auch der Nebenbetrachter das gleiche Objeklbild 
stereoskopisch sehen. 

Da vier Lichtstrahlen mil Para II axe zuein ander durch die 
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Optiksysteme 207 mil vari abler VergroBerung und die Ober- 
tragungsoptiksysteme 210 rnrklurchgehen, urn zu zwei 
lichtstrahlen kombiniert zu werden, und nach dem Durch- 
leiten durch diese Systeme wieder aufgetrennt werdeiv kann 
jedes Paar der Qptiksysteme 207 rait variabler VergroBerung 5 
. und der Obertragungsqptiksysteme 210 aquivalent zu einer 
Viereranordnung konvenuorieller Optiksysteme wirken. Als 
Resultat kann ein kompaktes Sterepmikroskop bei niedrigen 
Hers tellungskos ten geschafTen werden. 

Im allgemeineu kann eine einmalige Durchieitung des 10 
Lichts durch einen Strahlteiler dieses nicht vollstandig iiber 
den gesamten sichtbaren Wellenlangenbereicb " in polari- 
sierte-Komponenten auftrennen. Jeder der kombinierten und 
aufgetrennten Lichtstrahlen enthalt raehr oder weniger an- 
dere Strahlen. Zwar kann vor der Eingangsflache jedes 15 
Strahlteilers eine Polarisationsplatte angeordnet werden, urn 
dieses Problem zu losen, jedoch absorb iert die pdlarisie- * 
rende Platte weitgebend Strahlen, rait dem Ergebnis, den 
Bereich spurbar abzudunkeln. Daher sind gemaB der vorlie^ fcr- 
genden Erfindung samtliche der vier lichtstrahlen mit Par- 20 
allaxe dazu bestimmt, jedesmal, wenn sie kombiniert oder 
aufgetrennt werden, zweimal in die Strahlteiler eihzutreten. 
Daher kann ein BUd mit guter Qualitat ohne Oberlagerun- 
gen zwischen den Komponenten in einera kombinierten 
Lichtstrahl erzielt werden. 25 

Da die Optiksysteme 207 mit variabler. VergroBerung ho- 
rizontal angeordnet sind* und die Cfbextragungsoptiksysteme 
210 die lichtstrahlen zuruckubertragen, kann der Augen- 
punkt an einer tieferen Position angesetzt werden als in dem 
Fall, bei dem das Optiksysiem mit variabler ^VergroBerung 30 
wie in der neunten Ausfuhrungsforrn^ verukal angeordnet 

isL 

Das Beleuchtungsopuksy stem gemaB der zehnten Aus- 
fUhrung storm dient dazu, sowohl die koaxiale Beleuchtung 
mit dem Betrachmngssystem als auch die im wesentlichen* 35 
' am Objekt abgewinkelte schrage Beleuchtung durchzuftib- 
ren. Ein solcher Beleuchtungsmodus ist bei einem Stereomi- 
kroskop, das in der Augenheilkunde angewendet wird, 
strengstens erforderlicb. Die zehnte Ausfuhrungsform kann 
den Beleuchtungsmodus .bereitstellaiv der diese Anf or de- - 40 
rung erfUllt Femer kann, wenn ein Betrachter Betrachtun- 
gen durchfuhren mochte, die allein die Schrag beleuchtung 
_yersKenden^ dies_lediglich durch . Entfernen des_ Holarisatir . . 
onsstrahlteilers 220 ermoglicht werden. Da die Feldbiende 
218 am RUckseitenfokalpunkt der Beleuchtungslinse 219 45 
angeordnet ist, ist der Ltchisirahl in der Nahe des Polarisati- 
onsstrahlteilers 220 ein afokaler lichtstrahl. Daher kann der 
Betrachter das BeleuchtungsJicht dazu bringen, die Objekt- 
bberflache in einem guten Austeuchtzustand zu beleuchten, 
ohne die Beleuchtungshelligkeii oder die GrbBe des Be- 50 
reichs durch Einsetzen oder Entfemen des Poiarisali ons- 
strahlteilers in den bzw. a us dem Ptad zu verandem. 

Da die Austrittsflache der Lichtruhrung, wie in der neun- 
ten Ausfuhrungsform. als in Horizon talrich Lung langge-,/^ 
strecktes Rechteck gefontit isL kann gemaB der zehnten S5 
Ausfuhrungsform das Beleuctuungslicht die Objektoberfta- 
che in gutem Zustand betejjchten, wahrend der Augenpunkt 
an einer niedrigen Position gchalien wird. 

Da der durch den Polari.sationsstrahlteiler 220 reflekuerte 
Beleuchtungslichtslrahl. vvic in ricin Tail der neunten A us- 60 
fuhrungsfonii,- dazu besiimini ist, in die Objekuvlinse 201 
einzutreten, wurde dies unerwiinschle Slrahlen erzeugen, 
die die Betrachtung des Biktes stciren wiirden. Daher dient. 
die A/2-Phasenplatte 225 gemaB der vortiegenden Erfindung 
dazu, die Polarisauonsrichiung der in den Polarisations- 65 
strahlteiler 203 eintretenden Slrahlen urn 90° zu drehen. Als 
Resultat. ergibt sich, daB selbsi dunn, wenn Beleuchtungs- 
tichtstrahlen, die durch den Polarisationsstrahlieiler 220 re- 



flektiert und durch den Polarisauonsstrahlteiler 202 bin- 
durchgeleitet worden sind, an der vorderen oder hinleren 
Flache der Objektivlinse 201 reflektien werden und in den 
Polarisationsstrahlteiler 203 einlreten, diese Lichtstrahlen 
vom Polarisauonsstrahlteiler 203 re flektiert werden und so*- 
mit nicht in das Betrachtungssy ste m einlreten, weil ihre Po- . 
larisationsebene vorher iiber die X/2-Phasenplatte 225 urn 
90° gedreht wurde. Femer, selbsi wenn Beleuchtungslicht- 
strahlen von der vorderen oder der hinteren Oberflache der 
Objekuvlinse 201 zuriickreflektiert werden* und wieder in 
den Polarisationsstrahlteiler 202 ein Ire ten, werden sie auch 
dieses Mai durch den Polarisationsstrahlteiler hi n durchge- 
leitet und treten damit nicht iiber den Polarisationsstrahltei- 
ler 203 in das Betrachtungssystem ein. Daher kann gemaB 
der zehnten Ausfuhrungsform das Bild in einem guten Zu- 
stand frei von unerwtinschtem Lie hi betrachtet werden. 

Patentanspruche 

1. Stereomikroskop dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens drei Lichtstrahlen definiert werden, die je- 
weilige Bilder mit Parailaxe zueinander hervorrufen; 
daB eine erste Kombinierei nrichtung (5a, 5b; 25a, 25b; 
35a, 35b; 43c, 43d; 52a, 52b; 63a, 63b; S4; 92; 203) 
vorgeseben ist, die wenigstens zwei der lichtstrahlen, 
die die Bilder mit Parailaxe hervorrufen, miteinandcr 
kombiniert; und 

daB eine TVenneinrichtnng (7a, 7b; 56; 86; 96; 211) vor- 
gesehen ist, die die durch die erste Kombiniereinrich- 
tung kombinierten Lichtstrahlen wieder trennt 

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch. gc- 
. kennzeichnet, daB die erste Kombinierei nrichtung und 

die Trenneinrichtung jeweils wenigstens einen ersten 
Polarisationsstrahlteiler umfassen. 

3. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Ablenkglied (4a, 4b; 24a,. 24b; 
34a, 34b; 43a, 43b; 51a, 51bj vorgesehen ist, um we- 
nigstens einen der die Bilder hervorrufenden Licht- 
strahlen in Richtung der ersten Kombinierei nrichtung 

* abzulenken, und daB das Ablenlcgfcec ^u^arnx^en mil 
der Kombiniereinrichtung drehbar ist. 

4. Stereomikroskop nach Anspruch' 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl-ein Betrachtungsoptiksystem -(10 v 

12) vorgesehen ist, das wenigstens ein Paar Abbil- 
dungslinsen und ein Paar Okutarlinsen fur die linken 
und rechten Augeri eines Betrachters aufweist, und daB 
zwei der durch die Trenneinrichiungen getrennten 
. lichtstrahlen wahlweise in das Beirachtungsaptiksy- 
stem eingeleitet werden. 

5. Stereomikroskop nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Ablenkglied (67; 85) 
zwischen der ersten Kombiniereinrichtung: und der 
Trenneinrichtung zum Ablenken des kombinierten 
Lichtstrahls angeordnet ist und daB das Ablenkglied 
um die Achse des darauf cint'allendcn Lichtstrahls 
drehbar. ist 

6. -Stereomikroskop nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine zwciic Konibiniercinrichuing 
(66a) zwischen der ersten Kombiniereinrichtung und 
dem Ablenkglied angcoriinei isi und daB die zwcite 
Kombiniereinrichtung in Abhiingigkeit von der Dre- 
hung des Ablenkgliedes in den PI ad hincin- oder aus 
ihm herausbewegbar ist. 

1. Stereomikroskop nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Polarisationsrichtungsande- 
rungsglied (Lc; hi, h2; k1,*k2; ml. ni2; pi, p2, ql,q2) 
auf der Binfallseite der ersten Koinbinicreinrjchtung 
angeordnet ist und daB das Polarisuiionsrichiungsande- 
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15 



ningsglied dazu dient, wenigstens zwei der Lichtstrah- 
len mil Parallaxe durchzuleiteo. 

8. S tereomi kroskop nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Polarisations ricbtungsande- 
rungsglied cine Flussigkristallplatte ist, die dazu dient, 
ihren Polarisationsanderungsvorgang in Obereinstim- 
mung mil der gemeinsamen Drehung des Ablenkglie- 
des und der Kombiniereinrichtung zu verandern. 

9. Stereomikroskop nach Anspmch 3, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, dafi ein Optikglied so angeoxdnet ist, dafi 
die Poiarisationszuslande aneinandergrenzender Licht- 
s trahlen, die Bilder mit Parallaxe bervomifen, zueinan- 
der orthogonal sind. 

10. Stereomikroskop nach Anspmch 2, dadurch ge- 
. » kennzeichnet, dafi jeweils die erste Kombiniereinrich- 
tung und die Trenneinrichtung mit edner X/4-Phasen- 
platte (205, 214) versehen sind, die dazu dient, die 

. Phase der durch die erste Kombiniereinrichtung oder 
die Trenndnnchturig hindurchgeleiteten oder von die- 
sen reflektierten Lichtstrablen um 1/4 X zu yerschieben, 20 
wobei X die Wellenlange ist. und ferner versehen ist mit 
einem &eflexionsglied (206, 215), das dazu dient, die. 
■ durch die A/4-Pbasenplatte durchgeleiteten Lichtstrah- 
len zuruck auf die A/4-Phasenplatte zu reflektieren. 
XI. Stereomikroskop nach Anspmch 10, dadurch ge- zs 
kennzeichnet, dafi ein zweiter Polarisationsstrahlteiler 
(202) vorgesehen ist, der wenigstens einen der Bilder 
mit Parallaxe hervorrafenden lichtstrahlen auf den er- 
sten Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und dafi ein 
Polarisanonsrichmngsanderungsglied (204) vorgese- 
hen ist, das z wise hen dera zwedten Polarisationsstrahl- 
teiler und dem ersten Pnla ^«gt|n^ yrahlfejte r angeord- 
net ist und die Pblarisationsrichtung des von dem zwei- 
ten Polarisationsstrahlteiler reflektierten polarisierten 
Lichtstrahls verandert. , 35 
12. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zusatzlich ein zweiter Polarisations- 
strahlteiler (202) vorgesehen ist, der wenigstens einen 
der Bilder mit Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen 
»-.w*cw^ ^ Wi auf den ersten Polarisa^ und 40 

dafi ein Beleuchtu ngsoptiksystem (217, 2150 vorgese- 
hen ist, das Beleuchtungslicht zur Beleuchtung der Ob- 



30 



"jeJctoberftache langs der Durchleiuicmting dutch den" 
zwei ten Polarisationsstrahlteiler erzeugt 

13. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dafi zusatzlich ein Reflexionslied (93) 
vorgesehen ist, das wenigstens einen der Bilder mit 
Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen auf den ersten 
Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und dafi ein Be- 
ieuchtungsopti ksy stem (98, 99) vorgesehen ist, das Be- 50 
leuchtungslichi von einer Seite des ersten Polarisati- 
onsstrah I teilers in das Stereomikroskop einleitet, wobei 
diese Seitc untersehiedlich zu der Oberflache ist, aus 
der der durch deh^ersten PolarisationsstrahlteDer kom- 
hinierte LichtstrahJ in Richtung der Trenneinrichtung 55 
austriit. 

14. S tereomi kroskop mil 

an unterschicdlichen Posiuonen angeordneten Offnun- 
gen, urn Bilder mil Parallaxe zueinanderzu erhalten; 
einer Ablcnkein richtung (202, 203, 205, 206), die die 60 
vom Objuki einlallenden Lichtstrahlen seitlich ablenkt, 
wobei die Lichtstrahlen durch die Offnungen reguliert 
werden; 

einem /oomopiiksysiem (207), das die VergroBerung 
der Bilder variien. die von den durch die Ablenkein- 65 
richtung abgelenkien Lichtstrahlen hervorgerufen wer- 
den; und 

einem Uberi rag ungsopii ksy stem (210), das die Licht- 



strahlen, die die durch das Zoomoptiksystem variabel 
vergroBerten Bilder hervomifen, in der NShe ihrer Po- 
sition vor der Ablenkung hindurchleitet, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi: 

das Zoomoptiksystem so angeordnet ist, dafi es sich in 
bezug auf die Achse des vom Objekt einfallenden 
Lichtstrahls seitlich erstreckt 

15. Stereomikroskop mit 

einem optischen Mikroskopgehausesystem; 
einer Pfadteileinrichtung; 
und einem optischen Okularsystem; 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Zoomoptiksystem z wise hen der Pfadteilein- 
richtung und dem optischen Okularsystem angeordnet 
ist und gemeinschaftlich zur variablen Vbrgrdfierung 
' un terse hi edhcher Bilder mit Parallaxe genutzt wird. 

16. Stereomikroskop nach Anspruch 14, dadurch ge* 
kennzeichnet, dafi die unterschiedlichen Bilder mit 
Parallaxe dazu konfiguriert sind, durch dasselbe Zoom- 
optiksystem hindurchgeteitet zu werden. 

17. Stereomikroskop nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Su^l kombiniereinrichtung und 
die Su-ahl trenneinrichtung auf der Austrittseite der 
PfadUenneinrichtung angeordnet sind. 
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